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le Zvuk 


Govor i muziku čovjek prima pod dojnon zvukae Utisak zvuka 
u uhu stvara elastično treperenje čestica /djelića/ zraka, nastalo 
uslijed oscilirajućih kretanja na nm izvora zvuka a bvenieve 
se u obliku zvučnih valova« 

Dakle zvukom u najširem smislu riječi nazivano sve izmjeni- 
čne promjene fizičkog stanja neke elastične sredine /najčešče zraka/, 
koje nastaju na mjestu gdje je izvor zvuka, tje uzrok promjena i 
prenose se dalje na okolnu sredinu« Pronjene fizičkog stanja sre- 
dine se ispoljavaju, bilo u kretanju čestica /pri ćemu se može 
promatrati njihov pomak, brzina ili ubrzanje/, bilo u promjeni pri- 
tiska, gustoće itd. Sve ove promjene povezane su medjusobno stro- 
go odredjenim zakonitostima, 

Zvučni val nastaje vibracijama nekog tijela koje izazivaju 
osciliranje najbližih čestica zraka - sredstva«e To napr. može biti 
treperenje membrane zvučnika, vibracije rezonantne kutije nekog 
instrunenta i sl, 

Uzmimo treperenje membrane zvučnika ! 

Kretanjem membrane zvučnika naprijed, sabijaju se čestice 
zraka ispred iste mijenjajući tako pritisak koji vlada nedju njima 
u tom dijelu prostora. Budući da je ovaj pritisak veči od okolnoga 
pokrenute čestice će ovu promjenu prenijeti na druge a ove opet 
dalje itd. Pri vračanju membrane u ravnotežni položaj, pritisak 
opada a pri kretanju u suprotnom smjeru opet raste u odnosu na oko= 
ini. Ova promjena će se takodjer odraziti na stanje čestica i pre=- 
nijeti dalje. Pojava prostiranja zvučnih valova uopće, potpuno je 
slična valovima na vođi koji bi se dobili kad bi se u vođu, stalno 
na istome mjestu ubacivali kamenčići. Ovakvo prostiranje valova 
prividno stvara utisak da se čestice vode kreču stalno u jednome 
smjeru. To medjutim nije tačno; čestice samo osciliraju, tj. poniču 
se u relativno uskim granicama oko svog položaja ravnoteže a na 
daljimu se prijenose samo nastale promjene. To prijenošenje je 
samo posljedica elastičnosti sređines 

Pored govora i muzike čovjek pod dojmom zvuka sada i tzv. 
Šumove. Govor i muzika sadrže tonove takvog kvaliteta đa prijatno 
djeluju na čovjeka, dok šumovi, obično, izazivaju neugodnoste To 
dolazi otuđ što šumovi sadrže vrlo velik broj frekvencija koje se 
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naglo stvaraju i nestaju bez ijednog izraženog karakterističnog 
tona, Ako bi htjeli pretstaviti šumove dijagremom, dobili bi sli- 
ku vrlo složenog zvuka gdje ne bi mogli prepoznati nijedan, osno- 
vni, karakteristični zvuk, tj». nikakvu zakonitost u periodičnom 
ponavljanjua 

Prostor u kojem se prostiru, tje šire zvučni valovi, naziva 
se zvučnim poljem, 

Zvučni valovi koji se šire radijalno iz jedne tačke u svim 
snjerovina, zovu se sferni, odnosno kuglasti valovi. Kod ovih valo- 
va površina na kojoj se sve čestice zraka - sredstva u datom tre= 
nutku jednoliko pomiču, predstavljena je kuglom ili sferom /loptom/. 
Takve kuglaste valove stvarala bi, nepr. jedna lopta koja se pove=- 
ćava i smanjuje f puta u sekundi, Praktički, kuglaste valove stva- 
raju svi izvori zvuka. čije su dimenzije male prema valnoj dužini 
emitiranog zvuka, tzv, svi tačkasti izvori. 

Na velikoj uđaljenosti od izvora, kuglasti valovi se pre= 
tvaraju u ravne valove jer površina velike lopte, u odnosu na di- 
menzije prijennika /uha, mikrofona/ , postaje praktički ravnae Inače 
ravni valovi se javljaju i u ravnoj dugoj cijevi idealno gladkih 
zidova» 

Postoje i druge, različite vrste zvukova, odnosno zvučnih < 
valova. Proces zguščivanja /pretlak/ i razredjivanja /potlak/ zraka, 
već prije opisan, odgovara longituđinalnim velovitae Ovima su su- 
protni trensverzslni valovi, kod kojih pojedine čestice titraju 
okomito na smjer širenja /valovi na vodi, svjetlost i dr./ 
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Na slici 1. to je . slikovito prikazano guščim i rijedjim 
rasporedom linija. Na istoj slici dat je i dijagram promjene pri- 
tiska u funkciji vrijemena za jednu tačku prostora ili u MANA 
otstojanja od membrane za jedan odredjeni tremitak»« . 
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Iz prethodnog dijagrama se takodjer vidi, da jedan ciklus 
pretstavlja kompletnu promjenu pritiska /zguščivanja i razredjiva- 
nja/. Njihov broj u jednoj sekundi daje frekvenciju valay odnosno 
talasanjae Ako apscisa predstavlja rastojanje, onda se iz datog 
dijagrama može odrediti i valna dužina iznedju dva susjedna maksi= 
muna ili minimuma pritiska, Ujedno se može odrediti i druga karakte- 
ristika zvuka; njegova jačina ili intenzitet. Što je zvučni inten- 
zitet veći, to su i promjene pritiska od normalnog, većee« 

 Prostiranje zvučnih valova kroz zrak, se vrši po zakonima | 
koji važe i za druge oblike talasanja. Kađa zvučni val uđari u. 
prepreku /zid prostorije/ , jedan će se dio reflektirati dok će se 
drugi dio, ili apsorbirati u zidu /pretvoriti u toplinu/, ili pre- 
nijeti sa druge strane zida i širiti dalje u prostore Zvučni su 
valovi nađalje podložni difuziji, difrakciji i interferenciji, 

Važno je napomenuti i to đa se "čisti" tonovi, odnosno zvu= 
kovi koji se sastoje od jednog jedinog simusoiđalnog titranja, sus 
reću srazmjerno rijetko. Tonovi, koje proizvode muzički instrumenti 
i čovječje grlo su tzv. "muzički tonovi"» a sastavljeni su od više 
simusoiđalnih titranja. Ako neko zvučno titranje ima vrlo mnogo 
pojedinačnih titranja koja su po frekvenciji bliza, čujemo šum 
/šuštanje lišča, šum usisivača itd./. liuzički tonovi, medjutim, a 
isto tako i svaki izgovoreni ili pjevani samoglasnik i suglasnik, | 
pored osnovnog tona, sadrže još i brojne međjutonove. Broj i jakost 
. nadtonova uvjetuju boju tona a naročito izražena područja nadto- 
nova zovu se područja formanatae Tako napr. samoglasnik "a" ima 
tri formantna područja, kod frekvencije 650 Hz zatim 1150 Hz i 
2800 Hz. Ukupni opseg frekvencija kod muzike /uključujući i nad- 
tonove/ je od.nekih 27 - 16.000 Hz, dok se kod govora kreće od 
kojih 80 - 104000 Hz. 


pay m 
2. Fiziološka akustika 


U dosađašnjem razmatranju smo se bevili semo fizikalnim 
veličinama zvučnog poljae No slušni osjet osniva se na fiziološkom 
djelovanju, odnosno podraživanju slušnih živaca. Prema tome potre- 
.bno je iztražiti kako ovisi slušni, tje subjektivni osjet jakosti 
zvuka o stvarnoj fizikalnoj zvučnoj snazi, odnosno tlakue | 

Promjene fizičkog stanja zraka; već prije sponemite, posta=- 
ju čujne za čovječje uho kad im je frekvencija približno u granica= 
ma 20 - 204000 Hz, Obično se samo ove pronjene nazivaju zvukom, 
dok se promjene čija je frekvencija izvan ovog područja, nazivaju 
ultrazvukom /ako im je frekvencija veća od 204000 Hz/ i infrazvukom 
/ako im je frekvencija manja od 20 Hz/, 

Čovječje uho je osjetljivo na promjene vanjskog pritiska, 
tje ono je prijemnik zvuka koji rađi "na zvučni pritisak". Kod sinu- 
soiđalno promjenjivog zvučnog pritiska uho razlikuje frekvenciju i 
veličinu pronjene, dok je na fazni pomak neosjetljivo« Ovakva "rav- 
nođušnost" uha prema fazi, olakšava izgradnju elektroskustičkih 
uredjaja, te nije potrebno, osim kod višekanalne stereofonije, bez- 
uslovno nastojati đa promjenom frekvencije ne dodje do faznih pona=- 
ka Osim frekvencije i intenziteta, čovjek razlikuje još jednu fizi- 
čku karakteristiku zvuka koja nije prije spomenuta«e To je smjer . 
prostiranja zvučnih velova. Tačnije rečeno čovjek posjeduje ovu 
sposobnost zahvaljujući slušanju sa dva uhas 

Utvrđdilo se nadalje, da jednolike promjene zvučne snage, 
odnosno zvučnog pritiska, kao i jednolike promjene frekvencija, 
čovječje uho ne osjeća kao jednolike već po logaritanskom zakonu» 
Ako se napre intenzitet zvuka poveća dva puta čovjek ovu promjenu 
preko uha registrira kao jedva primjetnu a ne kao dvostruku. Zato 
se odnosi akustičkih veličina mjere decibelima /db/, koji pretsta- 
vljaju logaritanski odnos veličina: 


/1/ oeo.coeo.o.o_o.o..o....e l1db *10 lo, "h 8 20 108), -5- 


gdje sut I4( i Iz - intenziteti zvuka 
P,iP2- zvučni pritisci 


Pokazalo se takodjer da je za svaki ton potreban neki mini- 
malni zvučni tlak, tzv. granica čujnosti kako bi ga uho moglo uopće 
čuti. S druge strane, uho ima i granicu bola, kođ koje je zvučni 
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je zvučni pritisak tako velik da uho osjeća tonove još samo kao 
bole Granica čujnosti i granica bola su vrlo ovisne o frekvencije, 
tje kod različitih tonskih frekvencija različito su velike. Iscrp- 
nim mjerennjina dobivene su krivulje osjetljivosti čovječjeg uha 
prikazane na slici. 2. gdje se vidi ovisnost granice čujnosti i 
bola o frekvenciji, Spomenute krivulje daju samo prosječne vrije- 
dnosti, jer donja odnosno gornja granica kod različitih ljudi nisu 
jednake, Iz slike takodjer vidimo da je osjetljivost uha najveća 
kod frekvencija od nekih 1.000 HZ pa do 54000 liz, Kod ovih tonova 
potreban je vrlo malen zvučni pritisak /manji od 10 :b/ da dodje do 
slušnog osjeta. Naprotiv kod vrlo niskih i kod vrlo visokih fre- 
kvencija potreban je znatno veći zvučni pritisak da ga uho osjeti, 
Pažljivim promatranjem ovog dijagrama dolazi se do zaključka đa 
granica bola nije o frekvenciji ovisna tako kao granica čujnosti. 
Osim toga ova ovisnost je i protivnog smisla. Kao što vidimo, gra- 
nica se bola proteže samo preko dvije dekađske jedinice dok je 
granica čujnosti preko pet dekedskih jedinica. Najviša vrijednost 
granice bola se nalazi kod nižih frekvencija 800 - 1.000 Hz dok 

se u točkama A 18, koje odgovaraju frekvencijama oko 18 i 204.000 Hz 
krivulje granice čujnosti i bola sastaju. liožemo napomenuti đa je 
u ovim tačkema zvučni pritisak praktički jednak a iznosi oko IC .be 


Zbog ugodnog doživljaja pri slušanju muzičkih tonova a i 
zbog seme umjetničke vrijednosti pojedinih muzičkih ostvarenja, 
javila ge već odavno želja za "konzerviranjem zvuka", tje mogučno= 
sti slušanja i poslije originalne izvedbe. Ista potreba, đa ne 
kažemo želja, javila se i "službeno" jer je trebalo sačuvati neke 
usmene izjave, dokaze i sla 

Takodjer i razvoj filmske industrije zahtjevao je sačuvanje 
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glasova glumaca a i muzičkih pertitura koje su pri proiciranju 
filma, a zbog vjernog doživljajay trebale biti reprođucirane« 

Svi ovi razlozi su ubrzali pronalazak prve sprave "za bi- 
lježenja" zvuka, a gdje je opet pokazao svoju sposobnost već pozna=- 
ti lr. Edison, Njegov pronalazak, fonograf, uzbuđio je javnost 
a iznenađio njegove kolege, akustičare, 

Proces razvoja razređit ćemo u slijeđećem poglavlju ! 
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Općenito o _vrstema snimanja zvuka 


Uzevši u obzir historijski razvoj metoda snimenja zvuka, 
imamo: ' 
a/  lehaničko snimanje 11i snimanje na ploče 

b/ = Elektromacnetsko snimanje 

c/ Snimanje ton=filmom ili zvučni film 
d/ = lehanografički ili Philips=Lillerov način sninenja 


8/  Lehanički način snimanja zvuka nećemo ovdje izložiti, 
jer je za razmatranje istog predvidjena posebna glava ! 

b/ Kod elektromagnetskog načina snimanja zvuka, snimanje 

se vrši magnetiziranjem čelične vrpce /"stroj za snimanje na čeli- 
čnoj vrpei"/, dok je kasnije pronadjen način snimanja na tzv. film 
koji je s jedne strane prekriven slojem emulzije, sastavijene od 
lijepila i željeznog oksida /"magnetofon"/. 

Kod ovih je uredjaja važna prednost što nisu osjetlji- 
vi na trešnju, ni prilikom snimanja ni reprodukcije. Zbog toga se 
naročito koriste pri snimanju reportaža sa terena, Pored naveđenih 
prijednosti, snimka se može bez utjecaja na kvalitet, po volji 
često reproducirati a isto tako izbrisati i ponovo snimiti, dok je 
vrijeme trajanja reprođukcije srazmjerno dugo«e 

&/ Kod snimanja ton=filmomy zvuk se snima na filmsku 
vrpcue Snizljeni dio filma se naziva "tonska brazda ili pruga". 
Zvučni titraji se ovdje pojavljuju kao svijetle pruge različite du= 
žine i širine. Kod reprodukcije osvjetljuje se ton=film kroz usku 
pukotinu, te proujenjivo svijetlo koje prolazi kroz film i koje se 
mijenja u taktu snimljenih zvučnih titraja, pada na fotoelektričnu 
čeliju. Ovdje se ovo pronjenjivo svijetlo pretvara u adekvatne pro- 
njene struje, koja opet na opteretnom otporu stvara izmjeničan na= 
pon, tje signal na ulazu u NF pojačalo. 

Ovim uredjajem se postiže vrlo dobra kvaliteta repro- 
dukcije, dok mu se frekventno pjennnh kreće izmedju 40 - 6500 Hz 
uz dinamiku od oko 40 db, 

d/ Kod mehanografičkog načina me zvuka, sjedinjene 
su karakteristike mehaničkog i ton=efilmskog sniuanja, tje snimanje 
se vrši po principima mehaničkog načina dok je reprodukcija na 
principu ton=efilmae Vrpca za mehanografičko snimanje zvuka se sasto= 
ji od tri dijela, odnosno sloja; najđonji sloj naćinjen je od 
prozirnog celuloiđa, srednji od prozirnog materijala prikladnog za 


>O 
urezivanje i gornji sloj od vrlo tankog potpuno neprozirnog premazae- 
Safirni nož koji je brušen pod odredjenim kutevima, urezuje u 
taktu NF titraja u srednjem sloju dubinske brazde. Ovim urezivanjem 
skiđa se i djelomično sloj boje. Ako je nož ispravno postavljen, 
izrezuje se na ovaj način "tonska brazda", kod koje je širina otpri- 
like 40 puta veća od dubine, Kvalitet tona i vjernost reprodukcije 
je kod ovog sistena nešto slabija ali je zato mnogo šire frekventno 
područje, veća moguća dinamika i manji šum, 


pra 
de. .buzika_ kao najrašireniji zvuk 


Budući da je cilj mehaničkog načina snimanja, a kojeg 
inemo zadatak obraditi, snimanje upravo muzičkih izveđaba pojedi- 
nih instrumenata ili orkestara, te zborova, moramo se osvrnuti i 
na neke karakteristike muzike kao zvuka. 

Sa tehničke strane, svaki zvuk proizveđen na muzičkom instru- 
mentu se može smatrati muzičkim tonom jer sadrži kao što smo u 
poglavlju 1,1 napomenuli, osnovni ton i harmonike, ledjutim od mu- 
zičkih se tonova traži da čine prijatnu kombinaci ju zvučnih frekve- 
necija, Kombinacija dviju frekvencija će djelovati prijatno, ako 
one stoje u odnosu izraženom malim brojem /nepre 1:2, 2:5, itđ./g 
kao što je to slučaj kođ tonova u jednoj oktavi. Pod oktavom se 
smatra niz tono_va koji stoje u odnosu manjem od 1:2, Ludući da 
čovječje uho osjeća veliku sličnost izunedju tonova koji stoje u . 
odnosu 1:2, oni su obilježeni i istim slovon u muzičkim oznakama 

Na konferenciji koja je 1885g. očržana u Beču, kao polazna 
tačka za muzičko ugadjannje uzet je normalni ton "A" s frekvencijom 
455 Hz. linoge zemlje se nisu držale ovog zaključkay već su upotre- 
bljaevale za ugađjanje većinom viši tone Ova je činjenica vrlo neu- 
godno djelovala kod muzičkih izvedaba, kod gradnje muzičkih instru= 
nenata a i na pjevačes Zato je na konferenciji u Londom 1959g. 
zaključeno da se kao osnovni uzme ton s frekvencijou 440 Hz. Ovim 
se izbjeglo da se muzičkim instrumnentina neke druge zenlje, moglo 
svirati uz poteškoče jer je muzičko ugadjenje te zenlje drugačije 
ili da je pjevač bio prisiljen pjevati u sasvim drugoj postavi 
glasa. 

AKO Se osvrnemo na opseg frekvencija koji je potreban za 
prijenos zuzike, vidjet ćemo da je potreban mnogo širi nego za pri- 
jenos bilo kojeg drugog zvukae Ako pogledano medjutim opsege frekve- 
cija pojedinih instrumenata /orgulje/ zaključujemo da bi se muzika 
apsolutno vjerno mogia prenijeti samo ako širina frekventnog opsega 
iznaša skoro cijelo čujno područje, tje od 20 = 16.000 Hz. Ipak 
treba odmah naglasiti da je ovakav zahtjev u nunogim slučajevima 
pretjerane Večina slušalaca neće zapaziti nikakvu razliku ako se 
izostave dvije krajnje oktavečujnog opsega, a frekventni opseg sve= 
đe na 40 — 104000 lize Tom prilikom otpast će i većina pratečih šu=. 
mova koji doprinose vjernoj reprođukciji ali su ustvari neprijatni. 
Uostalom i ove granice /40 - 104000 Hz/ sačuvati će 97% kvalitete 
prijenosa, odnosno reprođukeije« 
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Eksperimentalnim putem se dobilo: 


100% - Vrlo dobar prijenos /reprođukcija/ bez razlike u 
odnosu na original ' ' | 
60% - Dobar prijenos /reprođukcija/ » kad se razlika može 
uočiti samo pri naročitoj pažnji i 
60% = Još zađovoljavajući prijenos /reprođukci ja/ ali s 
primjetnom razlikom 
40% - Granica prihvatljivog prijenosa /reprođukeije/ sa 
vrlo očitom razlikom 
20% — Neprihvetljiv prijenos /reprođukci ja/ 


Ako se osvrneno na dinamikugy tje promjene intenziteta, vidjet 
ćemo da se i one povečavaju«s Te promjene ne ovise sarno o vrsti 
instrukenata, nego i o vrsti izvodjenje muzikee Najveća dinamika 
muzičkih izvodjenja, tje odnos najjačeg /uđar u kocertni bubanj/ 1 
najslabijeg /"pianissimo" violine/ zvuka iznosi oko 70 dbe Ipak za 
simfonijski orkestar dovoljno je računati i sa 50 db, ća praktički 
uslovi vjerne reprođukcije budu zadovoljeni, Kođ zabavne muzike 
stverna dinamika iznosi 20 - 750 db. 

U praksi se najčešče ne prijenosi ni puna dinanika ođ 50 db 
jer mnogi elektroakustički uredjaji /gramo-ploče/ nisu u stanju da 
je savlačajjue Dinamičko područje uredjaja ograničeno jey opčenito, 
ga donje strane nivoon smetnji koje oni samostalno stvaraju /bru= 
janje, šum, mikrofonija/ , dok je gornja granica označena izobli= 
čenjina koja nastaju pri najjačim signelima« , 

Ilustracija o glasnoći pojedinih izvora zvuka na odredjenim 
uđal jenostina je đana slijeđečom tabeloms 


Tiha violina s orkestrom sese.oe.e. na udalje m se. 45 fona 


Pjevanje /najveća glasnoća/ se.o..oo “ lm 40.0 92 * 
Klavir /prosjek/ eseseoseevosteuooo si 5m s... 73" 
Klavir /najveća glasnoća/ eeeeeoeeoe —" Sm ..e 100 " 
Veliki bubanj /najveća glasnoća/ «. " SM se. 107 " 
Orgulje /najveća glasnoća/ seseo.eee , SM o... 105 * 


Orkestar od 75 ljudi /najveća glasnoća/" BR ose. 113 * 


-11- 


11, ___HISTORIJAT _KEHAN IČKOG__ SNINANJA__ZVUKA:z 


ie_ irvi_granofon - fonograt 


Pronalazak gramofona: + fonografa, pripisuje se sdisonu, 
koji ga je izradio 1677g. premda je francuski fizičar Clarles Cros 
iznio Akademiji Znanosti sličnu ideju iste godine. Izgleđa da je 
Edison pridavao malo važnosti svom pronalasku u to vrijeney jer se 
kroz iđučih deset godina o tome ništa više nije čulo. List, poznat 
u muzičkim krugovima ondašnjeg dobagy "Lusical Times" donio je 1887g. 
vijest đa je Edison opet zaposlen "svojom napuštenou igračkom", kako 
su tada nazvali taj zanimljiv pronalazak. Prvi puta je "igračka" 
bila izložena iste godine u Kristalnoj Palači u Perizu tao "deve= | 
todnevno čudo" ali je poslije toga bio praktički zaboravljene. 

Deset godina kasnije, novenbra 1898g. "Nusicsl Times" opet 
piše o pronalasku kojeg u stručnim krugovima opisuju kao "čudotvo- 
rni instrument". Nađelje list pišeš "Tonske kvalitete raznih muzi- 

čkih instrumenata reproducirane su sa osobitom vjernošću eees.c..o 
| Ovdje, neravnog ima trbuhozboskih efekata reprođukcije, no gledavši 
taj čarobni pronalazak kao vrlo koristan i čija će upotijeba dati 
mnogo zadovoljstva i nemalo zabave, ovakva se sitnica može zaposta= 
viti. Cijena tog, uprevo genijalnog, pronalaska je 6 ginija i 50 
šilinga koji su cijena velikog tietalnog zvone kćjo pojačava zvuk 

i uspješno ga raspršuje u velikom prostoru : 

Oko 1888g. Amerikanac Emile Berliner /porijeklom iz Njema=- 
čke/ patentirao jey za nekoliko stupnjeva bolju, napravu a glavno 
je bilo to što je Edisonov valjak premazan voskom, zenijenio pločom 
na okretnoj DOdlozi.e Za tu je ploču bio upotrijebi jen šelak, odno= 
sno mješavina istog sa još nekim punilima. Tako se može reći da je 
granofon kakvog znamo danas, nastao u 1888£. Dotični je gramofon 
bio snabdjeven gumenim cijevima sa mehaničkim slušalicama / masno 
koje su se mogle zemijeniti rogom /zvonon/« 

1898g. pojavio se gramofon sa pogonom na čeličnu oprugu i 
oprerljen velikim "sjajnim rogom", Ovakvu tipu možemo sresti još i 
danas jer su proizvodjeni sve đo oko 1950g4 kada se prešlo na isklju- 
čivo električne gramofone. Proizvodila ih je i danas poznata tvrtka 
"His Kaster“s Voice" od koje sađa slušamo visokokvalitetne stereo- 
fonske ploče i upotrijebi javamo isto takve granofone« 

Reprođukcija niskih tonova je ponešto napredovala u 19258. 
uvodjenjem logeritmički-eksponencijaelnih rogova. Bili su ugradjeni 
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poboljšali reprodukciju. Jeđan 
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2.__Početci i razvoj snimanja 


Već prije spomenuti, u poglavlju IL.l, trbuhozborski efekt 
mehaničkog gramofona umnogome se bazirao na. frekventnom opsegu 
snimajučih uredđjaja a takodjer i zvučnicama. Kod sterog načina sni= 
menja, primjenjivanog prije 1924g. zvuk je bio sniman, sakupljanjem 
velikom trubom, tj rogom, pred kojim su se nalazili muzičari ili 
san solistae Vibracije stvarane pjevanjem ili sviranjem, prenošene 
su tako na membrenu koja je opet poricala iglu i urezivsla kanale, 
tje rilne. /vidđi pojavu prostiranja zvučnih valova u poglavlju Iel/ 
Prvi načini snimenja /fonograf/ imali su urezani žlijeb različite 
dubine, tzve "brdovito snimanje". Ubrzo nakon ovog prešlo se na 
spivelne žlijebove /Berliner/ s konstantnom đubinow ali poprečnim 
valnim gibanjem. Niže donesena slika 5. prikazuje nam osnov sistema 
za snimanje na Eđisonovom fonografue 


S4.5 


Opisani načini snimenja su imali brojne loše strane 

Glavna mana su bile znatne rezonancije roga i membrane, zbog 
ćega se je oko roga omatala traka od filca ili nekog drugog pri- 
gučujućeg materijala, spriječavajući tako jeđan mali dilo rezonancija. 
Nezcodno je bilo i to što nije uvijek bilo lako sakupiti dovoljno 
Zvučne energije, za uzrokovati adekvatne pomake rezače igle, dok 
se sa druge strane moralo paziti da zvukovi, odnosno tonovi jačih 
instrumenata ne ulaze direktno u rog jer bi time pokrili /maskirali/ 
Sve ostale tonove a naročito vokelnog solistu, sko je ovaj nastu= 
pao» 

Zbog svih ovih nedostataka počela se 1 za snimenja koristiti 
nikro“onska tehnika koja se već razvila u svrhu rađiodifuzijee Zvuk 
je seđa "sakupljaen" mikrofonom i pretvaran u ađekvatmu izmjeničnu 
struju, koja je poslije pojačanja djelovala na zakrcotni svitak ili 


m 


neki drugi sistem sa rezačon iglome Primjena ovakvog načina, bila 

je negdje oko 1924g pa nadalje, što je rezultiralo daleko večim fre- 
kventnim opsegom, boljom kvalitetom 1 mogučnošču eliminiranje nepo- 
željnih rezonancija prethodnog sistema« 
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Že__Razvoj reprođukci je 


Do 1925g. zvuk se sa snimljenih ploča reprođucirao iskil ju= 
čivo upotrebon mehaničke zvučnicee Pažljivo izradjena jedna takva 
nehanička zvučnica imela je frekventno područje ođ oko 150 — 4,000 Hz 
a sastoji se od slijeđečih dijelova: | 

Valovita metalna 111i tinjacemembrana koja zatvara grlo 
/cilinđer/ spojen sa rogone U centru membrane pričvrščena je sto- 
žasta poluga, spojena na osnov zvučnice sa zglobom prođuljenim u 
iglu, Sama zvučnica je montirana na "zvučnu ručicu" koja je okretna 
oko točke na nekoj udaljenosti ođ centra okretanja ploče, tako đa 
igla nože pratiti žlijeb sa malim bočno djelujućin silana« i 

Slika 6. prikazuje nam jednu takvu mehaničku zvučnicu u 
presjeku sa svojim sastavnim dijelovimaš 


= držač igle 

= zglob 

stožasta poluga 
- spojno zjesto 

- valovita neubrana 
grlo zvučnice 

- osnov roga 


ti au 
' 


oi 
t 


Zvučni pritisak, stvoren titranjem igle i nembrene, bio 
je povečavan kompresionom komorom u grlu zvučnice /P/, te nam sli- 
jedeća krivulja na slici 7. pokazuje ovisnost dinamike, tje Zvu- 
čnog pritiska o frekvenciji kod mehaničke zvučnice: 
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Vidimo iz dijagrema da je zedovoljavajuće područje repro- 
đukeije, ovakve meheničke zvučnice, praktički vrlo malo. Osim ovog 
cijela zvučnica ima previše inercije jer središte membrane uvijek 
zaostaje za vrhom igle u pomacima, tako da cijeli sistem nije spo- 
soban da izvrši neku ili više vibracija viših frekvencijae I ovdje 
će biti unešene u reprođukciju štetne rezonancije membrane i roga a 
povrh toga reprođukcija ovisi i o promjeru i dužini same igle. Većeg 
pronjera i kratka igla, manji pomaci membrane, manjeg promjera i 
đuža igla, veći pomaci membrane a time ujedno i jači zvuk, 

Uvođjenjem električkog sistema za snimanje, poćele su se 
upotrebljavati i električke zvučnice. Ledjutiu dugo vrenena provele 
su ove zvučnice samo u leboratorijina, dok su u širu upotrijebu 
ušle tek potkraj 1925g. što je ummogome poboljšalo kvalitet repro- 
đukcije, O ovome nam i svjeđoći niže donesena slika 8, 
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Ako promotrimo gornju karakteristiku, uvidjet ćemo mnogo | 
veće zadovoljavajuće područje kvalitetne reprodukcije, nego što je 
to bilo kod mehaničke zvučnice. Bitna je baš i razlika u tome. 
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II, _ USPORTDPA_ VACNETSKOG _T_ VEHANIČKOG SNIMANJA: 
aniona čiji jipijaje 


Buđuči da je za prvo snimanje zvuka upotrijebljena mehanička 
metoća a samo nekoliko godina nakon toga pronadjena je zetodđa sni= 
nanja nagnetiziranjem vrpce a kako znamo u uskoj su vozi, zanimljivo 
je promnotriti razlike izmećju tih metoda» 

Evo nekih: 


NAGNETSKO SNILANJE KEHANIČKO SHINANJE 


1. Reprodukcija 


Reprođukcija se može izvršiti . I ovdje se snimka može čuti 
odmah nakon prematsnja« odnah nakon uvezivanja ali 


. se rađi matrica za umnoženje 
22_Eočručje_frekv. 


Cijelo akustičko područje Snimanje velo dobro od 30 = 
bez poteškoća. Uz povećanu 25.000 liz ali s teškočana 
brzinu nosaća moguće i ultre- iznad 154000 IIze 


počručje ali s teškoćama kod 
niskih frekvencija. 


Že_Irajanje_reprodđuk. 


Nešto preko 40 min, po kolu= Takodjer. nešto preko 40 min 
tu vrpce dužine 1.000 za po ploči, 
deu 
Kvalitetni nosaći vrlo nizak Lak=ploče vrlo nizak, PVC 
i pešl jivom upotrijebom se ploče nizak. selak ploče 
ne povisuje« srednji. Upotrijebomn se 
povećava. 


= 2. _žkonomičnost 


Nosaći skupi ali se može Floče su jevtine ali se 
upotrijebiti mnogo puta. ; mogu upotrijebiti samo 
X . jednome 
6, _Prigušna kerakt, 


Potrebna korekcija. | Takodjer potrebna korekcija 
ali ne u tolikoj mjeri, 
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I._Reprođukcija u dijelovima 


Nije baš jednostavna« Posve laka 
8. Loniaža | 

Rezanje i spajanje nosaća Nemoguča« 

jednostavno» 


9. Kontrola snimanja 
koguća. dok je snimanje Potrabna posebna repro- 
u tokus ' dukcija« 
10._R Rezonenci Slao 
Bez meha aničkih sazocanni še | Pobeškoće 5 ueheničkim 
rezonanci jeva prilikom kon- 
strukcija rezačags zvučni» 


ca itd 
loguće ponovnim snimanjem Idealno pravljenjem otisaka 
tje presnimavanjeme i: po niskoj cijenie 

124 _Postojsnost_ snimke 

Snimka je trajma ali se Sninke je trajna 1 ne može 
nože uklonitie Povoljno za se uklonities Fovoljno za 
upotrijebu sli nezgodno za prodaju. 
prođajue 


15e Rukovanje 


Nije baš jednostavnoa | Veoma jednostavno. 

14. Pohranjivenje 
kogućnost štetnog kopiranja Latrica=ovicinal se može 
iznodju susjednih zavoja nosaća« saćuvati neograničeno 
Ako su klimatski uvjeti loši vrijeme« 


nosać ge može oštetiti. 


što se iz gornjeg može zaključiti, ta dva načina snimanja 
ne dom Roma jedan drugog već se i nađopunjujue Svaki od iznesenih 
načina ina svoje posebno znaćenje i područje primjene u kojem je 
nezanjenjive O nekim manama jednog ili drucog teško je rovoriti. 


I, IZONOLOŠKI PROCES PROIZVODNJI. _GRAKO-PLOČA1 


Usprkos nekim svojim neđostatcina gramo=-ploča se održala kao 
najuobičajeniji i najekonomičniji oblik snimanja dosad pronadjenih 
e rezultat nekih poslovnih nakinacija, već naslijedje 
nih prijednosti sistema i male cijene kojima se stvarno dobre ploče 
nogu proizvesti u velikim brojevinae Ovo zadnje uzrokovano je baš 
tehnološkim proceson proizvodnje, odnosno umnažanja ploča 

Tehnološki proces u najranijem dobu tehnike nehaničkog 
snimanja bio je slijedeći: 

Prvo se površina voštane ploče posula vrlo finou bronzenom | 
prašinom i ispolireala, Zlektrolitskim putem se tada nateložio bakar. 
dok žlijebovi i cijela površina nisu bili pokriveni slojem debelim 
nekoliko tisućinka inčae Ovaj sloj bio je "negativ" i laljnja nasla- 
ga bakra čavala je drugi sloj, "pozitiv." Isti proces ponovljen, 
daje još jeden negativ koji poslije montiranja služi za pravljenje 
otisaka, tje gotove forne gramo-ploča iz šelakas Ovaj zadnji proces 
ostvaren je u hidrauličkoj preši zagrijavanjeu materijala, tako đa 
se dobije gladka ploča sa žlijebovima kao i na original urezanom 
VOSKUe | 

Kod mođernog snimanja postavljaju se i veći zoahtjevi u pogle- 
đu sanog tehničkog, odnosno tehnološkog procesa, te kvelitet snimke 
nora biti u granicama strogo odredjeniu međjunarodnim stanđarđima, 
pa sc u vezi s tim javljaju i slijedeći problemi; stućij i snimanje 
u njemu, kvalitet magnetske snimke, montaža, rezanje lak-ploča /fo= 
lija/, galvenoplastika, matrice i prešanje te konačno kontrola 
gamih gramo=-ploča, 

Svi ovi problemi uvjetuju vrlo složen tehnološki proces 
& opisani su u narednim poglavljina« 


l.__Snimanje u studiju 


oo zo ms am 


Pojam studija je specijalno izgradjena i obložena dvorana, 
da bi se dobila što veća raspodjela zvuka i uopće dobra akustika. 
Važni faktori ovakvog stuđija-dvorane su: 

8/ = Veličina dvorane 

b/  Upijanje zvuka u dvorani /apsorpcija/ 

c/ Nivo šuma u dvorani 


a/ = Svakom izvoru zvuka odgovara odredjen volumen - veličina 
prostorije do koje se može ići a da pri tone glasnoća ne postane 
premalena« Povećanjem dvorane-studija, povećava se i unuternja veli- 
čina, tj. površina pa je i upijanje zvuka veće, odnosno uz istu emi- 
tiranu zvučnu energiju, glasnoća je manja 

Iz praktičkog iskustva dobivena je slijedeća tabela orijen- 
tacionih vrijednosti volumena za neke izvore zvuka: 


Prosječan govornik eoeseoeeeooeosee 3.000 m? 
Uvježbani govornik eeeeoonneooceeo 64000 m? 
Instrumentalni ili vokalni solist 10,000 m? 
Veliki simfonijski orkestar «e.+e«20,000 m? 
Veliki pjevački zbor eses.o..00e.e050,000 m? 


Ledjutim, muzičke dvorane=-studiji mogu biti manjih, od gore, 
navedenih dimenzija, budući da tu nema slušaoca. Time se povećava 
glasnoća ali je važno i napomenuti đa tu povećanu glasnoću ćuju semo 
izvodđjači u stuđiju, dok se nivo glasnoće snimke množe regulirati, 

b/ = Svojstvo dobrog studija je i najpovoljniji odjek. Ova= 
kav odjek mora biti isključivo manji od 6 sekundi jer duži odjek 

je već jeka, poželjna samo u specijalnim uvjetima, Odjek 411i pravil- 
nije rečeno, vrijeme reverberacije je vrijeme u sekundama, koje 
prodje dok srednja zvučna energija /jakost zvuka/, od svoje početne 
vrijednosti padne na milijuntni dio ili 60 db a gledano u zvučnom 
pritisku, dok isti od svoje srednje vrijednosti ne padne na tisući 
dio, Ako je odjek studija prevelik, smanjuje se materijalima koji 
&psorbiraju zvuk. 

Vrijeme odjeka se proračunavanjemn dobije po: 


/V/ tetoso.a.osa.... T 20,16 — /seke/ 


gdje jež V - volumen prostorije 
F - faktor površine prostorije 
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S - faktor apsorpcije 


Gledajući najpovoljnije uvjete, tje vrijeme odjeka, za već 
prije naveđene veličine studija, imamos 


54000 M, dddodaććoseses01,0 sekundi 

6,000 m? a aadadosćsoeććo+1,65  * 
10,000 Mu ad sk oćećostećesL415.  " 
204000 m2 giaddsćikćdoćsće#240 — * 
50,000 m? ddddćnsičodicvs 2,4 * 


Spomenuli smo da se preveliko vrijeme odjekoa=reverberacije 
smanjuje apsorpcionin materijalina /napr. zavjese, drvene stijene i1td/ 
Iz niže navede tabele možemo vidjeti faktor apsorpcije za pojedine 
materijale: 


1 mozavjese /baršun/ soeonosooo0e00347 
1 m zavjese /platno/ oa.es0e0ne06042 
1 mčstijene/teška svila/ «......«0,11 
1 m2stijene /OrVO/ vooanonneoon000;05 
1 mozida / mremor/ sovovoso0o00606e0,01 


Na slijedđečim slikama 9 i 10. vidimo studijo sa poluku- 
glama i preklopnim pločama na zidu u svrhu apsorpcije zvuka i pobol j= 
šanja akustišnosti prostorije« 


c/  Vežna osobina studija je i nivo šuma /buke/. 
Nivo šuma u prostoriji općenito potiće od okolne buke 

a u dobro izoliranim prostorijama, od slučajnih suđaranja molekula 
zrakae Budući da nivo šuma prvenstveno potiče od okolne buke studija, 
to se javlja potreba za izolacijom od okolnih prostorija. Najveća 
dopustiva razina buke izražena u fonima, za jedan tonski studio, 
iznaša 15, dok je srednja razina 10 fona. Da bi se omogučili ovi 
zahtjevi primjenjuju se neke mjere protiv buke, 

Neki osnovni principi za smanjenje buke zvučnim gušenjem, 
sadržani su slijeđećim pravilima: 


Cel Zvučno gušenje jednostavnih zidova ovisno je, uglavom, 
o težini zida pom“, Što je zid teži a što je frekvene 
cija veća, to je gušenje veće, 

C.2 Uz istu težinu, veće gušenje ima onaj zid, koji je 
krutiji prema savijanju. 

C«7 Veće gušenje je kod zidova gradjenih od više međjusobno 
vezanih slojeva, dok o veličini plohe gušenje ne ovisi. 

Ce4 . Zvučne valove u medđjuprostoru višestrukih zidova treba 
prigušiti apsorpcionin materijalima. 

Ce5 Kod istih zidova treba paziti da ne dodje do veze izme- 
dju pojedinih slojeva 

Sva ova pravila se mogu koristiti pri gradnji dvorana u svrhu 

muzičkih stuđija a za smanjenje nivoa šŠuna=buke. 


Kod snimanja u studiju vrlo je važno nešto reći i o posta- 
vljanju elektromehaničkih pretvarača; mikrofona, iko pretpostavimo 
da u stučiju nena slušaoca, postavlja se zahtjev da rikvofon što 
potpunije zamijeni uho i da što vjernije prenese utisak koji bi imao 
slušalac kod prisustvovanja izvodjenju«e Zato nije đovol jno đa upotri- 
jebimo kvalitetne mikrofone, već i da se oni ispravno postave. Lo- 
reno imati na umu da mikrofon drugačije "čuje" od našega uhas Usmje- 
renost čovječjeg uha je nešto manje izražena ali kako već znamo, 
čovjek je u stanju da se svjesno koncentrira na zvuk koji mu dolazi 
iz odredjenog smjera i da na taj način djelimično eliminira smetnje 
koje dolaze uslijed šumova, jeke prostorije itd. Jedini način da se 
i pomoću mikrofona koji nema tu osobinu, postigne sličan efekt sas- 


Ca 


toji se u tome đa se mikrofon znatno približi zvučnom izvoru. Tako 
se oslabi djelovanje udaljenih izvora smetnji a ujedno se poveća 
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direktan zvuk u odnosu na reflektirani, što smanjuje jeku prosterije, 
salo je zvučna ploha što je zahvaća mikrofon malena, zbog čega do= 
lazi do poteškoća kod prijenosa većih orkestara«s 

“To su razlozi zbog kojih se uikrofoni pri snimanju zvuka, 
nalaze na otstojanju znatno manjem od onog koje snatrano kao optimalno 


za slušaoca« 
Za orijentaciju će nam poslužiti nekoliko slijedećih pravila: 


Solo pjevaći 

Dućući da su kako muški tako i ženski glesovi dovoljno. jaki 
pri pjevannju, to nikrofon ne mora da se drži sasvim uz usta, 
Sasvin je dovoljno đa raznak izmedju mikrofona i usta bude 
oko 30 = 50 cm, Ako raznak bude manji, pojavit će se smetnje 
kođ jačih zvukova a posebno pri izgovaranju glasova "s", "p", 
i "t" koji će se u nekim slučajevina snimiti kao nale eksplo=- 
zije.e Važno je đa pjevać stoji ispred mikrofona. Kod sasvim 
tihog pjevanjay mikrofon nože biti uđaljen 10 = 15 cm od 
ustiju, đa bi glas zvučao "intimno", Da bi se izbjeglo odbi= 
janje od zidova /ukoliko nije stuđio/ , pjevać treba da je u 
uglu sobe tako da je najveći raznak od mikrofona do zidova, 
ođ kojih može doći đo odbijanja i prouzročiti jeku. 

Grupe pjevaća i V 

Lale grupe pjevaćay do kvarteta, se snimaju keo i solo pjevaći 
Svi pjevaći treba da su oko mikrofona na jednakoj daljini, 
nađa mogu biti i u ređua ispred mikrofona. Tokom solo partija 
solisti iz hora treba da pridju nikrofonu kako bi se nji- 
hovi glasovi istakli, Ukoliko ti pjevaći nemaju svoj mikro= 
fon, treba voditi računa da se ne čuju koraci. llorovi veći 

od kvateta rasporedjuju se oko mikrofona u polukrug. Uko- 
liko je veći hor, mikrofon treba da je što više od poda, kako 
bi snimio što više glasova. U mješanim horovina soprani se 
postavljaju bliže mikrofonue Nije preporučljivo da se koriste 
zavjese u cilju prigušenja odjeka, budući da se zavjesama 
posebno prigušuju visoki tonovi, tako da će u horu biti pri- 
gušeni soprani. 

Pjevači- uz pratnju instrumenata 

Solo pjevači u pratnji jednog instrumenta /klavir, gitara/ 
treba đa se snimaju tako đa zvuci insrunenta ne pokriju 

glas pjevača. Zbog toga se mikrofon bliže pjevaču a dalje od 
instrunentae Da ne bi došlo do rmikrofoniranja, mikrofon se 


m 


ne snije stavljati, napre na klavir jer bi ge vibracije | 
klavira prenijele 1 na mikrofona Uopće uzeto, rikrofon tre= 
ba da je oko im uđaljen cđ instrumenta a sano sviranje mora 
biti takvo da se istakne pjevače 

Gudački instrumenti 

Violina stvara najjači zvuk u smjeru tavanice. Zbog toga, 
mikrofon treba da je ispred i iznad violine, kod snimanja 
Najbolje je da se upotrijebi viseči uikrofon koji je oko 

40 - 60 /804mm/ em daleko od violine. Budući da je zvuk vio= 
line znatno usmjeren, to violinista ne smije pomicati instru= 
ment u odnosu na mikrofon, ako bi se snimalo sa stalnim in= 
tenzitetom. Da bi se snimalo violončeloy nikrofon se stavlja 
oko 80 cm iznad a isto toliko i ispred instruzenta« 

Duvači instrumenti 

kikrofon se stavlja oko 1,5 m ispred trube, rogag trombona 

i sličnih instrumenatae Ukoliko nema dovoljno prostora, mi- 
krofon se stavlja po strani od ovih instrumenata, tako da 

je razuak izmedju instrumenta i nikrofona oko 60 cm, 
Konverzaci ja 

Svi učesnici konverzacije se postavljaju u krug oko mikro- 
fona na daljini im. Ukoliko neko od učesnika iza slabiji 
glas; postavlja se bliže nikrofonmue Kako šuštanje papira 
uzrokuje zvuk koji se prilično čuje, sve bilječke ili kon- 
cepti drže se na stolu a pročitani se listovi ne presavijaju 
Već semo odlažu u stramue Kad se snimaju djeca zajedno sa 
starijima, ovi moraju sjediti kako bi sva usta bila u 
ravnini 


kedjutiu pri snizanju zvuka često nije moguće postaviti 
nilmoron dovoljno blizu izvodjačas Kod velikog orkestra, mikrofon 
nora biti toliko uđaljen da je na približno jednakom otstojanju od 
svih instrumenata, kako ne bi došlo do nepoželjnog isticanja neke 
grupe instrumenata. U ovskvim slučajevima pomnaženo se nikrofonima 
koji inaju na povoljan način izražemu usmjerenoste 

U najčeščoj upotruijebi su mikrofoni sa dvokružnom 1 bubre= 
žastom karakteristikom usmjerenosti. Ako su potrebne još veće uđa= 
ljenosti, upotrijebljavaju se ultreusnjereni mikrofoni čiji efekti- 
vni prostorni ugao množe iznositi i do 56% 
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Na gornjoj slici E >P vidino prikazanu karakteristiku 
jednog dvokružno i bubrežasto usnjerenog' mikrofona Izvori zvuka 
215 se najbolje čuju, 1 slabije, 3 vrlo loše, dok se 4 uopće ne 
čujee : 
Kod mikrofona sa kružnom karakteristikom usmjerenosti, rela- 
tivna jačina insteumenasta se može regulirati samo postavljanjem 
izvodđjača na različita odstojenjay čto je često vrlo nezgodno«e 

Slike 12 1%. i 14. prikazuju neke načine studijskog 
snimanja orkestra, pjevača i velikih zborcva sa orkestrom. 


niske frekvencije 
-=---- visoke S 


Si. 12 


Gornja slika 12 prikazuje nau snimanje orkestra mikro- 
fonomm bubrežaste karakteristike usmjerenostie Omogućeno je đa se 
svi instrumenti mogu prenijeti potpuno jednoličnogy što daje harmo- 
ničnost tonova« 
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niske frekvencije 
e. visoke" 
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Buđući da se istovremeno snimaju, pjevač /P/, klavir /K/ 1 
orkestar, upotrijebljen je mikrofon sa dvokružnom karakteristikom 
snimenja,y za pjevača i klavir, dok se orkestar snima mikrofonom 
bubrežaste karakteristike /vidi sliku 12./ Ukoliko je potrebna samo 
diskretna pratnja orkestra, izostavi se mikrofon lo » te orkestar 
ostaje u neosjetljivoj zoni mikrofona bje To je upravo prikazano 
na gornjoj slici 15%. ' 

Napomenimo još,đa se pri snimanju zvuka, često istovremeno 
koriste više nikrofonae To je neophodno kad su u pitanju veliki zbo- 
rovi ili orkestri, prikazano na slici 14, Tača bi jedan mikrofon, 
čak 1 da nije usmjerene karakteristike snimanja, teško bilo postaviti 
tako đa obuhvati sve izvodjače. Još češči razlog za upotrijebu više 
mikrofona, je želja da se pojedine grupe instrumenata 111 solisti 
odvojeno snimaju, a kasnije se miješaju s najpovoljnijim odnosom 
jačina. Takvim spretniu "miksanjem", može se postiči čak potpuniji 
efekt nego u samom izvodjenjue 


pozornica niske frekvencij 


wo! 
2 A 


"4 Ma 
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Važno je još spomemuti postojanje režijsko stola ili tzv. 
"nischpulta", kao kontrolnog mjesta na kojem se vrši baš ovo prije 
sponenuto miksanje, odnosno uskladjivanje dijelova orkestra tako, 
da na snimci zvuče cjelovito. Sadrži 8 - 24 ulaza i 1 - 8 izlaza, 

8 priključcima za gramofon i magnetofon, Osim ovog posjeđuje i ulaze 
za prirodni i umjetni odjek, korekcione filtre a s mogučnošču kontro=- 


* 


le snimke, slušanjem i gledanjem nivoa uođulacije na modulometru /db/ 


“ 


ke "Philips" prikazuje nam i slika 15. 


Savremeni mišpult tvrt 


SI. 15 


£e. Snimanje na vagnetofon_i_norme 


U 


3ez magnetskog snimanja na bi bilo moguće snimati grano 
ploče s dugim muzičkim izvedbamas Čak ni najbolji muzičari ne mogu 
bez pogriješke svirati duže od kojih deset mimita, Budući da samo 
jedna. strana ovakve gramo=ploče traje preko dvedđeset ninutay neopho- 
bi se usnimile i pogriješke u sviranju. Na koncertu, takve pogrije- 
ške ne smetaju mnogo ali drugo je kad slušajući granio=ploču , čujemo 
pogriješku uvijek na istome mjestu. 


Sl. 16 


kagnetsko snimanje, medjutim, omogućuje da se mjesto s pogri= 
ješkom izreže 1 umetne drugi, dobar mizički đdiog odnosno da se izvr- 
ši nontažas Tek tako dobivena, besprijekorna y maposnaka snimka pre= 
nosi se na vosak ili lak=ploču /foliju/, radi dobivanja matrica» 
Jedan takav studijski megnetofon nem prikazuje i slika 16. 
Glavne su mm karakteristike; visokokvalitetno snimanje i reprođukcija, 
velika pouzdanost u rađu, širok frekventni opseg a time i dinamički, 
konstantna brzina te minimalni šumovi i brujanjae Pojačalo za sni= 
manje može imati više kanala dok se poječalo ze reprođukciju obično 
redi sa dva kenola. Nadalje je osigurano vrlo brzo prematanje trake 
& obzirom da su koturi s istom daleko veći /redius %0cn/ od standar=- 
dnih, Brzina prematanja iznosi oko 100m u minutue 
Važno je naponermuti đa im je start trenutan a brzine trake 
su 76 ocm/sek, 58 cm/sek i eventualno 19 em/seke dok je pogon svakog 
kotura na poseban motore. 
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Snimanje na tagnotofonsku vrpcu se može načiniti u 1-8 
kansla, dok se reprođukcija pri urezivanju lak=eploče /folije/, 


mora vrčiti samo sa 2 kanala 1 to zbog toga što igla rezača može. 
proizvesti dvojako gibanje, adekvatno snimci 


Zbog izmjena snizki i mugučnosti urezivasnja lekeploča /folija/ 
jedne zemlje u drugoj, postoje izvjesne međ junerodne norme za vrpce«s 
To sus ' i 

a/ = Brzina vrpce 

b/ Dimenzije vrpce 

c/  oLjerna vrpca 


a/ Kod magnetskog snimenja postoje pet brzina vrpcet 76 
58, 19, 9 1 5 cm/sek» Ovo su samo nazivne vrijednosti, dok su tačno 
bažđarene: 76,2 » 38,1 » 19,5 9.9925 , 4,625 cm/seke 
b/ Dimenzije vrpce su slijedeće: širina 6,25 &# 0,05mm a 
debljina na svije biti veća od O0,C6zme Dužina vrpce ovično na jednom 
koturu iznaša 14090m ' 
c/  oljerna vrpca ina brzine T6 i 36 em/sek. sa slijedećim 
dijelovinat i 
Gel Dio s nornalnou razinom tona frekvencije 1.000 liz, 
Ce2 Dio sa sninljeniu pojedinačniu frekvencijama od 50, 
40, 60, 125, 250, 500, 12000, 24000, 44000, 62000, 
8.000, 104000, 124000, 154000 lize Feckvencije su 
najavljene i pojedinačno traju 8 sek, 
Ge5 Dio sa snimljenim kontinuiranim tonom oc 30 iz do 15 kil: 
Ge4_ Cznačeni dio bez sninke koji u pogleću razine prelsta= 
vljaju normalu a služi za ugadjanjee« 
Za kontrolu brzinag na ujernoj vrpci, nornalnu razinu ima 
ton frekvencije, 350 Hz kod brzine 19 a ton frekvencije 160 Hz kod 
brzine 9 cu/sek, ' 


Še. _lontaža i kontrola magnetske snimke 

Na snimljenoj magnetskoj vrpci potrebno je izvršiti montažu 
zbog već prije navedenih razloga. 

Sana montaža se vrši tako da se dijelovi od izrezane vrpce 
stave. jedan na drugi i ukoso prerežuy nemagnetnim žilctom 111 škara= 
nae Postupak je prikazan na niže donesenoj slici 17. 


pes 


SL. 17 


Uvako poravnati krajevi trake se stave jedan prema drugome 
takoy da poretka a preko njih se stavi kouad nemagnetne trake 


3 t 
sa ljepilome Postupak je prikazan na slici 18, 


si. 18 


da se to spojno mjesto ne 
ino prenije= 


ško daska. ae 
i.agnets!i Ka traka se 


“ta hf aa 1 
SLO LI S6 u 
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Za spajanje se ne koristi magnetska traka zato, da ne bi 
došlo na mjestu spajanja deblji magnetski materijal, čto bi se tako- 
dje» odrazilo u reprođukcijie 


Ovako montirana vrpca odlazi na kontrolu i to akustičku i 
vremensku 

Akustička kontrola magnetske snimke i poslije montaže, po- 
trebna je jer se pokazalo da se mogu pojaviti razni šunovi, pucke- 
tanja i neželjene modulacije uslijed rastezanja vrpcce Ako je pak 
vrpca stajala duže vrijemey neophodno ju je prije urezivanja lake 
ploče /folije/ preslušati jer se mogla oštetiti, bilo uonanički, bilo 
djelovanjeu vlage. 

Vrijemenska kontrola se provodi u vidu ujoerenja vremena Poe 
produkcije zbog mođulirane površine na pločaa jer so Loše lako do= 
siti da je original, vremenski duži nego što to odgovara standardima 
gromo-ploča«s 


52 
4: Uregiyenje 1eheploče 114 folije 


Sam proces urezivenja folija je najvažniji dio u tehnološkom 
procesu proizvodnje gramo-pločae Za ovo nam služi elektromehanički 
rezač prikazan na donjoj slici 19. 


Si. 19 


Kod snimanja zvuka na foliju /koja kasnije služi kao matrica 
u pripreri za serijsku proi. zvodnju/ » igla rezača se kreće lijevo= 
desno od sređ&nmnje linije progresivnog kretanja po foliji, u ritmu 
zvuka koji se snimae Prva gu snimanja bila ostvarena takoy da je ure= 
zani kanal /rilne/ imao različite đubinc adekvatne močulacijis To je 
bilo tzve "brdovito sninsnje",y no ubrzo je bilo zamijenjeno transver- 
zalnim gibanjem igle opet u odnosu na snjer gibanja folijee. Što se 
tiče seme gramoeploče zvuk se ubilježava kretanjeu iclo od vanjske 
k nutarnjoj strani, te se istim smjerom vrši i reproćuLci jas 
Ako zvuk koji se snima iua oblik sinusoiđe ondo će kanal 
/rilna/ imati oblik đat na slici 20, 


Č y < 
A M ogih 
tang ene 


.3% 
Ovi kanali se još zomi i "modulacija ploče" a tremitno 
otstupaenje od srednje linije, naziva se "emplituđa nođulacije ploče" 
Postoje dva osnovna načina snimanja na gramo=pločes 
&/ Sa konstantnom brzinom 
b/ Sa konstantnom emplituđom 


&/  Netođa konstantne brzine se odnosi na maksinalnu tran= > 
sverzalnu brzinu kretanja igle, tje onu brzinu koju ira igla pri pro- 
lazu preko srednje linije ako kanal /rilna/ ima oblik sinusoidee U 
tačkama bi b*na slici 21. brzina igle je ravna muli jer upravo u 
tim tačkema, kanal /rilna/ mijenja smjer. ' 


UČVRŠĆENJE 
IGLE 
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laksimalna trensverzalna brzina iznosi po: 
/3/ (KETTETTSTITITTT u = 2 IFA cn/ sek» 


sdje je f= frekvencija u Hz 
A = maksimalna amplitude u cm 
Shematski pretstavljenog metodu konstantnom brzinom imamo na 
slici 22 Krivulje su dane za frekvencije f i 2fw 


S(/.22 


letoda konstantne brzine, korekterizira se sljeđečim 
činjenicemat 

al Da je maksimalna smplituđa modulacije obrmito srazmjer- 

na frekvenciji, tje što je frekvencija veća to je am 
plituđa mođulacije manja i obrnuto« 

2.2 Da je za jeđan isti nivo jačine zvuka, maksimalna tran- 

: sverzalna brzina konstantna za sve Frekvencijee Kije- 
njanjem nivoa jačine zvukay dakle se mijenja 1 brzina, 
letoda konstantne brzine nije pogodna za vrio širok spektar 
frekvencijagdje imamo velik odnos izmedju najviše i najniže frekven- 
cije u spektru, jer onđa rioramo postiči isti takav očnos i u amplitu- 
dena kod najnižih 4 najviših frekvencija« Napr. sko bi htjeli snimiti 
opseg tonova od 8 oktavay potrebno bi bilo ostvariti očnos izmeđju 
maksimalne i minimelne anplitudđe u iznosu 256:1 | Zato je ova metoda 
pogodna samo za zvučni spektev srednjih i viših frekvencija« 

b/  ketođa konstantne emolituđe odnosi se na maksimalnu 
emplituđu modulacije /maxe skretanje igle od srednje linije/ koja se 
odražava konstantnom za sve frekvencije, pod uslovon do je nivo 
jačine zvuka, konstantane 

Shematski pretstavljen kanal /rilna/ sa konstantnom ampli- 
tučom, det je na slici 27. za frekvencije f£ i 2. 


činjenicamat 
bel _ Da je maksimalna transverzalna brzina kratanja igle 
sraznjerna sa frekvencijonig tj što je frekvencija veća to je i btzina 
većaes 
b.2_ Da je za jedan isti nivo jačine zvuka maksimalna ampli= 
tuđa nođulacije ista za sve frekvencije«s 


o 

Iz navedenih kerakteristika metode konstantne auplituđey | 
izlazi đa je ona pogodna za niske frekvencije a da nije baš prepo- 
ručijiva za najviše zvučne frekvehcije, pogotovo kod viših nivoa 
zvuka kada transverzalna brzina igle treba da dostigne vrlo velike 
vrijednosti, zbog čega nastaju izobličenja. 

Razmatrajući đekle, obje metode, dolazimo do zaključka da je 
nejpovoljnije nepreviti takav sistew glave za sninenje da amplitu= 
dno + frekventna kerakteristika bude ravna na niskiuw frokvenci jama 
sve do tzv. prelozne frekvencije /negdje izmedju 500 i 600 Hz a obi- 
čno je 500lz/ a zatim opada sa iznison 6 db po oktavi, Shematski 
prikaz dat je na slici 24 
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Postavlja se pitanje, zašto baš 6 db po oktavi ? 

To dolazi otuđa što iznos od 6 db po oktavi ili opčenoto 
pretstavlja odnos u euplituđema napona 1:2, te posnatreno u funkelji 
osnplitudegy dobiveno dva puta menju amplitudu kod dvostruko veće 
frekvencije uz konstantni brzinu kretanja igle /viđi sliku 22./ 

Na slikama 24, i 25. vičino kako izgledaju karakteristike 
sniueanja kađa su date u funkciji amplitude a kako kađa su date u fun= 
kčiji brzine. U funkciji amplituđe /slika 24./ na niskim frekven- 
cijewa imano ravnu karakteristiku a opadanje po suplitudi na višim 
frekvencijama« U funkciji brzine /slika 25./ inamo obriuut slučaj, 
tje porast brzine na nižim frekvencijena a konstantnu brzim na višim 
frokvenci jamnae 


Treba reći da karakteristike snimanja ne izgleđaju kao one 
na slikama 24, i 25. već se unose izvjesne korekture poboljšenja 
odnosa signalešum, 

"Priroda šumova koji pretstavljaju smetnju kod reprodukcije 
zvuka nije u istom odnosu prema frekventnom spektru koji se reprođu= 
ciray kao muzika i govore Dok uho, kao što smo spomenuli u poglavlju 
12, ima osobinu da čuje i frekventni spektar i nivoe zvuka u logari- 
tamskom odnosu, dotle šumovi stoje u direktnom odnosu prema frekven- 
tnom spektru. Ovo će nam odmah biti jasno, kad se sjetimo da oktave 
/koje pretstavljeju odnos frekvencija 2:1/ u visokofrekventnom dijelu 
zvučnog spektra obuhvačaju više frekvencije u apsolutnim mjerilima 
nego oktave u niskofrekventnom dijelu spektra. Šumovi pak, budući da 
stoje u direktnom odnosu prema frekventnomn spektru, znogo su izra- 
ženiji u visokofrekvehtnom dijelu nego u niskofrekventnom jer viso- 
kofrekventni dio obuhvaća veći dio frekvencija u apsolutnom mjerilu« 

Ova osobina se jasno manifestira kod reprodukcije sa gramo= 
Ploča s izrazitim površinskim šumovima kao napr. kod starijih ploča. 
ki tada tonskom regulacijom izbacujemo visoke frekvencije rađi sma=- 
njenja šumova i imamo osječaj da smo mnogo više smanjili šumove, 
nego što smo pokvarili reprođukciju«e li smo stvarno u istom odnosu 
smanjili i visoke frekvencije i šumove koji odgovaraju tom frekven= 
tnom spektru ali zbog logaritamskog osječaja uha mnogo smo više 
smanjili šumove nego što smo pokvarili reprođukciju. Kedjutim kod 
kvalitetne reprođukcije se ovim putem ne smije ići ali je iskorištena 
ova karakteristika da se napravi takva karakteristika snimanja, da 
se pri reprodukciji efektivno smanje šumovi bez štete po kvalitet 
vjernosti reprodukcije. 

' Ovaj način smanjenja šumova sastoji se ustvari u tome, što 
se kod snimanja izdignu visoki tonovi u odnosu na originalan spektar 
frekvencija a zatim se kod reprodukcije za odgovarajući iznos viso=- 
kofrekventni spektar smanji, pa se efektivno smanje i šumovi. 

Ako se na ulaz rezača daje konstantan napon signala koji se 
snima, onđa bi idealna karakteristika u funkciji brzine igle bila 
kao na slici 26, 

Kako se vidi frekventna karakteristika snimanja ima tri 
dijela: 

Prvi dio obuhvaća karakteristiku sa konstantnom amplitudom 

/odnosno u ovom slučaju porast brzine u iznosu 6 db po oktavi 

sve do prijelonne frekvencije. 

Drugi dio obuhvaća karakteristiku konstantne brzine, od 


prijelomne do frekvencije gdje počinje uzdizanje visokih 
frekvencija rađi smanjenja šumova, 
Treči dio obuhvača samo uzdizanje visokih frekvencija. 


Na slici su označene tri najčešče upotrebljavane prijelomne 
frekvencije: 250 , 300 i 500 Hz, 
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Ako se osvrnemo na same tehničke probleme kod urezivanja 
folija, vidjet ćemo da je potreban uredjaj koji glavu za urezivanje 
pomiče jednoliko i polagano preko površine ploče, tako da nož za 
urezivanje urezuje neprekidmu spiralnu brazdu ili kanal /rilnu/. Kod 
običnih, standardnih gramo-ploča /78 okr./min/, pomak je takav da 
na jedan milimetar rađiusa ploče dolaze 3,5 do 4 kanala /rilni/. Kod 
mikro-ploča, tje ploča sa mikro kanalima /rilanma/ i brojem okretaja 
45 i 55 okre/mnine ovaj broj se znatno povečava i kreće se od 8 - 12 
kanala /rilni/ na jedan milimetar rađiusa, Nadalje, urezni pritisak 
glave za urezivanje mora biti toliki đa kanali /rilne/ urezani u 
folliju buđu dovoljno đuboki, kako igla kod gotove gramo=ploče ne bi 
iskočila pri reprođukciji. Za ovo je potreban pritisak koji ploči, 
tje vrsti folije i noža za urezivanje, iznaša 50 + 150 gre Što se 
tiče folije, to je aluminijska ploča presvučena lakom debljine 150 u: 
04 noževa se upotrijebljavaju čelični, safirni i dijemantni. Važno 
je napomenuti đa se nož u rezaču zagrijava istosmjernom strujom 
zbog lakšeg ureziyanja i smanjenja šumova« . 

Slika 27. prikazuje nam presjek noža u rezaču prilikom 
rada. Na slici su nam takodjer označeni kutevi pod kojima se nož 
brusi i urezuje kanale /rilne/, 
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Da se trajanje reprođukeije gramno-ploča produži, za razliku 
od stalnog upotrijebljava se sisten sa prounjenjivim razmakom izmedju 
kanala /rilne/«. Reguliranje raznaka u ovisnoti o amplitući, vrši se 

 cutomatski, 

Ispred nornalne magnetofonske glave za reprodukciju, nalasi 
se na stanovitoj udaljenosti, pomoćna glava koja unaprijed daje 
informacije o intenzitetu signala. Izmjenični napon se iza pomoćne 
glave ispravlja a s ovako dobivenin istosmjernim naponou se utječe 
na frekvenciju oscilatora. Na isti oscilator priključen je preko 
Pojačala sinhroni motor« Kao što vidimo brzina okretaja tog motora 
ovisi dakle o jakosti signala. Upravo taj motor pokreće već prije 
spomenuti uredjaj za pomak igle rezača preko površine ploče, te se 
veliki razmak izmedju kanala /rilna/ namješta samo onda kađ signal 
ima velike amplitude. 


Sl. 28 


Gornja slika 28. prikazuje nam upravo jedan takav studij= 
ski magnetofony sposoban samo za reprodukciju a sa mogučnosti primje- 
ne sistema ga promjenjivim reaz.akom kanala /rilna/, 


-59- 


Konačno potrebna je. i kontrola urezivanog signala, kako 
same kvalitete tako i nivoa. Kontrola se vrši istovremeno sa urezi- 
vanjem i to optički na mođulometru /db/ i akustički, zvučnicima. 


5. Galvenoplastika 


Buđući da je folija vrlo neotporna na mehaničko trošenje, 
poslužila bi najviše za desetak reprođukcijay nakon čega bi bila ne- 
upotrijebljiva« Ovakav postupak proizvodnje, bio bi vrlo skup a što 
je najglavnije apsolutno neekonomičan za širu proizvodnju 

Zbog ovog uveden je u proces proizviodnje ploča odio galva= 
noplastike, Sama riječ galvanoplastika, znači kemijskim putem presvu=- 
či neki materijal drugim nekim materijalome /u obzir dolaze samo 
električki vodljivi materijali/. n.. 

Dakle folija dolazi poslije urezivanja na "umnožavanje" u 
odio galvanoplastike. Kako je sama folija clektrički nevođljiva, 
treba je prvensveno osposobiti u tom smislu«s To se vrši nanašanjem 
sloja grafita ili jednostavno špricanjem otopine srebra ili zlata 
Sponenmiti proces prikazan je upravo na slici 29, 


Slijeđeči proces je ovako električki osposobljemu foliju 
presvuči slojem niklja debljine 1-2 mma To se vrši elektroloitskim 
putem u kupki, Elektrolit u ovakvom procesu je nikl-sulfat, katoda 
je folija a anoda čisti niklje Priključenjem istosmjernog napona 
kako je gore naveđeno, počinje se elektrolit razlagati na anione i 
katione koji su u ovome slučaju niklj i njegov sulfat. Prema tome, 
možemo zaključiti, da će se na foliju hvatati niklj dok će se anoda 
od E aji prekrivati sulfatom. Temperatura kupke se kreće oko 10% + 
80 G a cijeli proces traje oko 60 = 90 minuta 

Ovim se postupkom dobiva prva kopija nazvana "otac". To je 
ustvari "negativ" originalno urezane folije i umjesto uđubljenih 
kanala /rilna/ ima izbočine. 
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Ponavl janjem opisanog postupkagy dobiva se slijedeća matrica 
nazvena "majka", Važno je napomenuti da se prije samog kemijskog pro- 
cesa, "otac" prenmaže tekućim oksiđom, da bi se nakon završenog pro- 

cega mogao mehanički odvojiti od "majke", "Najka" je zapravo pozitiv 
i sasvim odgovara urezanoj foliji. Od "oca" se mogu kopirati 2-7 
"majke" a daljnim postupkom sasvim indentičnim već opisanom, dobi= 
vaju se"sinovi", Od svake "majke" kopira se 15-20 "sinova" 

"Sinovi" su konačne matrice za prečanje a što se tiče kanala 
/rilna/ , opet su "negativi", Nakon centriranja i uontirenja u prešu 
spremni su za proizvodnju otisaka, tje gotovih gramo=ploča. 

, Izgled elekitrolitskih kupki, prikazan je na slici 50» dok 
je cijeli proces kopiranja slikovito prikazan na slici 571 
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S. Kontrola matrica i _prešanje 


Iz prethođnoh poglavlja smo vidjeli, da je od kopija jedina 
"majka", koja ima indentične kanale /rilne/ kao i original urezana 
folijae Dakle, za kontrolu dolazi samo ona u obzire Specijalan 
gramofon za kontrolu matricay "majki" prikazan je na niže donetoj 
slici 72, 


SI. 32 


katrice se kontroliraju i optički i akustički zbog mogučnosti 
pojave nekih griješaka, kod samog galvanoplastičkog procesa. Akusti= 
čki se to ispoljava pucketanjem ili šumom, dok se optički /ukoliko 
se dovoljno poveća - do 100 puta/ to zanječuje kao što je to prikaza- 
no nas lici 5%. 


45 
Prikazana griješka nastala je zbog nepravilnog taloženja 
niklja, pri kopirenju a uzrokuje pucketanja. Otklanja se tzv. "gra= 
viranjem", tj čiščenjem kanala /rilne/ vrlo finim alatom. 
Postupak je prikazan na slici 54. 


Što se samog prešanja tiče, možemo reći da se obavlja sa 
o termo=plastičnim materijalom, polivinil kloriđom /PYC/, plus neki 
dodaci punila, Prije samog prešanja, zagrijava se ovaj materijal na 
temperaturu od oko 100% € tako đa postane gnjecav«. Umetanjem u prešu 
izmedju gornje i donje, odnosno A i B matrice, ova se automatski 
zatvara i matrice se zagrijavaju parom, do temperature topljenja 
PIC materijala. Pritisak izmedju matrica, iznosi otprilike 60 tona, 
što uvjetuje sigurno formiranje gotove gramo-pločee Nakon grijanja 
paroni vrši se hladjenje matrica vođom, te se preša nakon cijelog ovog 
procesa, u trajanju 4 seka , otvara 

Jedna takva automatska preša a je na slici 35. 


Gotova i već kruta gramoeploča se vađi naepolje iz preše 1 
pristupa se njezinoj mehaničkoj obradi, koja se sastoji od obrezivanje 
škart=-ruba, tje suviška Laterijala« 

Proces je prikazan na slici 56. 


Praksa je pokazala đa se iz jednog "sina", može napraviti 
10 - 15.000 kvalitetnih otisaka grano-ploča, no usprkos toj činjenici 
prosječno svaka deseta ploča, odlazi na tzv. izlazni kontrolu, zbog 
provjere kvalitete. 
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Keo što već iz dosađ navedenih kontrola moženlo zaključiti 
i ova je optička 1 akustička, Potrebna je zbog toga, što je ona 
zadnja provjera kvalitete gramofonske sninkeg» prije dolaska iste na 
tržište, Dvije slijeđeče slike 57. 1 38. prikazuju nam izlaznu 


men gotovih gremo=-snimaka« 
| 


| 
| 


Kod prešanja mogu nastati na sniuci mnoge proujenes koje se 
tađa ene u izlaznoj kontroli. Takve su napr; nedovoljno 
sagri javanj je PVC mase kod prešanjay što uzrokuje poroznost ploče i 

šum, lože se pojaviti i ekscentricitet mođulirane površine ploče, 
što uzrokuje neugodna izobličenja pri reprodukciji. Nađalje se usli= 
jed nedovoljnog hladjenja poslije prešanja pojavljuje i sarma? 
Pločeg uslijed čega igla pri reprođukciji može vrlo lako iskočiti 

iz žlijeba, tje kanala Mataoata 

Povrh svega javljaju se i oštečenja same matrice, što se 
takodjer zapaža pri re a oinišiso a da ne govorio o već poznatin 


šumovinay pueketanju, udarcima i sl. Dakle nožemo zaključiti, da je 


e “s 


zadatak izlazne kontrole da špriječi, sve gore navedena neugodne 


»iBe 


posljedice, nepažnje ili nepravilnosti tokom cijelog tehnološkog 
procesa proizvodnje gremo-ploča, 
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V. __ELEKTROAKUSTIČKA SVOJSTVA _GRAWO=PLOČEg 


1._ Frekventni opseg 


Kod proizvodjača je cđuvijek postojala težnja da tržištu 
daju što kvalitetnije graemosploče. kiedjutim tek poslije 1940g. se 
uspjelo u riješavanju niza problema, nedju koje speda 1 proširenje 
frekventnog opsegagy naročito na višim frekvencijenae Danas kvalitete 
ne gremo=epločey garantiraju snimanje frekvencija beren đo 8.000 Hz, 
đok specijalne visokokvalitetne gramo=ploče idu i đo 10.000 Hz pa čak 
i đo 15.000 liz, 

Najniža frekvencija koja se uspješno snima, iznosi oko 50 a 
češče oko 50 Hz, 


Uho je vrlo osjetljivo na pronjemu visine tona, tje osnovne 
frekvencije zvukaes Na slici 40. dato je najmanje otstupanje koje 
će uho osjetiti u ovisnosti o frekvenciji slušanog zvukae« 

Dijagramg, zapravo ukazuje na kolebanja brzine trake magne=- 
tofona ili brzine okretanja gramo=ploče, koja se mogu dozvoliti, s 
obziron đa ođ ovih brzina ovisi frekvebcija reprođuciranog zvuka» 


m ' 
43 les «oo išoo ško 175600 
L#2] 


sl. 40 
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Se..črokventna kevakteristika reprođukcije s _gromo=-ploča 


Iako đosađa nismo govorili o glavama za reprodukciju a tako= 
djer ni o popravljačima karakteristika, na ovome mjestu ćemo nešto 
reći o jednoj standerdnoj karakteristici za reprodukciju, koju prepo= 
ručuju "Američko društvo inženjera akustičara" / "suđio angineering 
society of USA - AES"/, Ona je data na slici 41. 


Sl. 41 


kedjutim, ne može se tvrditi», da je ona usvojena čak ni od 
večine proizvodjača gramoeploča na svijetu. Za to ima više razloga 
eli je osnovni taj, da ne postoji ni standardna karakteristika snima- 
nja koja je od svih usvojena. Ako pretpostavimo da su otsutanja samo 
u preiomnoj frekvenciji, griješka neće biti veća od 2 db, 

Prinjer popravl jača za frekventmu karakteristiku raprođukcije 
pa sponemitoj AES = karakteristici, dat je na slici 42, 


Ls| > 
(+) #2) 2 
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Sa Šumovi 


Šumovi kod reprođukcije sa gramo=-ploča, mogu se podijeliti 
u dvije glavne vrste: 
&/ = Niskofrekventni šumovi koji potiču ođ brujanja i nepre- 
vilnog rađa motora 
b/ = Šumovi same ploče koji potiču od grebanja igle o ploču 
pa se često nazivaju i površinski šunovi /viđi poglavlje 
IVe4/. 


&/ Budući da ova vrsta šumova spaća u opće o kojima smo 
govorili u poglavlju I41l ovdje ćemo se pozabaviti samo drugan vrstom 
šumovae | 
| b/ = Površinski šumovi ili kako se još zovu šunovi igle, 

predstavljaju naročito velik problemu kod kvakitetne oprođukcije, ne 
samo zbog toga što se pojačava relativno velik spektar frekvencija, 
već i zato što se traži dosta velik odnos signalešure Osobina siste- 
ma za reprodukciju /HI=FI/, osiguvava velik odnos sicnolešum koji 

se teško može postiči kod granoeploča«e Zbog toga se pri reprodukciji 
sa ploča, odmah primjeti razlika u odnosu signalečuniy pogotovo ako 
se vrči reprođukcija sa istrošenih ploča. Šumovi koji se primjećuju 
uhon a prouzrokoveni su baš ovim površinskim čumovirnay padaju u po=- 
dručje frekvencija iznedju 14500 i 15.000 Hz Ako još usto 1 glava 
za reprođukciju ima takvu karakteristiku, da ističe više frekvencije 
onda su šumovi još izrazitiji. Poboljšanje odnosa signolešumse može 
postići samo kvalitetnijim gramo=pločema i kvalitetnijim glavama za 
reprođukcijue Da bi bila moguća i reprodukcija sa starih ploča, kod 
kojih su šumovi u visokofrekventnomn spektru vrlo primjetni, obično 
se na HI-FI pojačalima predvidja sjećenje visokih frekvencija, upo= 
trijebom odgovarajućih filtera, Tako se na račun kvalitete izbjegava= 
Ju šumovi, 

Površinski šumovi, inaše zavise u prvom redu o naterijalu od 
kojeg je ploča napravljena, odnosno o kvelitetu gramo=ploče« 

Odnos signalešum kod gramo=ploča od šelaka, varira u širokim 
grenicama. Tako napr. kod starijih ploča, iznosi nehijviše od oko 
50 do 35 db. Kod novijih tipova pločay od ovog uaterijala a kad su 
najvolje izradđjene, postiže se ovaj odnos od oko 45 do 50 db a kao 
prosjek kod ploča za široku potrošnju oko 56 db. 

Kod mikro-ploča od vinila» prosječno se uože uzeti /mjereno 
za frekventni opseg 500 do 1,000 Hz/ đa odnos signalešuu iznosi oko 
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56 db. Gremo=ploče ođ polietilena su još kvelitetnije od vinilskih 
ali cijena koštanja opravdava njihovo korištenje samo u specijalne 
svrhe. 
Površinski šumovi se povečavaju upotrijebom i trošenjem ploča» 
Poslije 100 reprođukcijagy u prosjeku se nože računati da se šumovi 
povečaju za 2,5 db kod ploča od šelaka a kođ ploča od vinila za 2 db 
ali tek nakon 200 reprođukcija« i I 

Još nešto govora o šunovima i izobličenjima bit će u poglavlju 
oo sistenima za reprođukci jue 


£e Nivoi snimanja i ostali pojmovi 


Leksimeslni nivoi snimanja, definiraju se u funkciji brzine 
igle, kod frekvencije 1,000 Hz, u em/sek. ili decibelina, uzimajuči 
da nivo od O db odgovara brzini od len/sek. 

laksimalni nivoi, zavise o kvaliteti ploča i kreću se 15 do 
25 db, što odgovara brzinsma igle od 5,62 do 18 cuw/sek. 


Pod ostalim pojmovima /elektroakustičkim/ gramoeploče, sma=- 
trano; visinu tona /frekvencija/, valna dužina i bočna amplituda 
urezanog kanala/rilne/, zatim jakost zvuka, broj okrcotajay veličina 
i tvajanje reprođukcije« 

Ako poveženo valmi dužim i frekvenciju sninljeiu na gramo=» 
ploču, vidjet ćemo da su obrnuto proporcionalne, što je sasvim 
logično. Promatrajući jednu običnu sinusoiđu zapazit ćeuo da ako joj 
povećavao frekvenciju /broj pronjena ili ciklusa u jednoj sekunđi/ 
smenjuje se valna dužina /vaznak izunedju dva indentična ciklusa/i 
obrintoe | : 

oto se tiče bočne amplitude, važno je naponoemiti da se kanal 
/zilna/ , njegove suplituđe i malreni nedjuraznak dovoljne velike 
širine đa kod velikih amplituda ne bi kanal ulazio u kanal /rilnmu/, 
noraju smjestiti u raznak od 0y26mm, Zbog sigurnog vodjenja igle, 
iznosi širina kanala /rilne/ kod običnih gramo=-ploča oto O,;l4mm, us 
dubinu kanala /rilne/ od najmanje O,lmm. Uz pretpostavku da sigurno- 
sni ređjurazmak iznosi. 0,02mm tađa za auplitude pojedinih kanala, 
ostaje još samo 0,06mme Ovo je veličina koja već odgovora debljini 
ljudske lagi i iskorištava se samo kod najvećih jakosti zvuka; pro= 
sječne auplituđe su mnogo manjee 

Broj okretaja, Veličina i Trajanje reprodukcije je obrađjeno 
u narećnom poglavlju o stanđerdima i preporukena IZO komisije« 
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VI. _ STANDARDI I PREPORUKE  IZC_ KULISIJE: 


si dt. o ZD sole Ko Poe im am 


ie__ Ploča i_igla 


Za ploče se koriste ucglavnon šelak i vinil a to su plastične 
mase, koje se dibivaju polimerizacijome Od šelatka se upglavnou rađe 
ploče za 78 okretajse Vrlo su krte i ne dozvoljavaju bolji kvalitet 
reprođukcije. 

Vinilske ploče se koriste za 45 i 75 okretajae To su tzv. 
mikro-ploče, nisu krte ali imaju mamu da se lako clovtrizirajua tje 
nakupe statički elektricitet koji privlači prašinu i prilično smeta 
prilikon reprođukci je. 

Da bi mogli pravilno shvatiti ove preporuke i standarde, mo- 
rano prije definirati neke pojmove: 

a/  Iitrajna brzina - promjenjiva titrajna brzina prenesena 

na iclu zanemarujućih dimenzija zvučnice, nehaničke 
 impenčđancije nula. Igla titra u kanalu /rilni/ ploče, 
koja se okreće konstantnom kutnom brzinone 

b/ = Nemođulirona brazda - to je onaj dio brazdo koji ne 

sadrži mođulacijue 

c/ Ulazna brazda - dio nemođulirane brazde koja počinje 

na rubu ploče i čiji je uspon veći od uspona moduliranih 
brazdi. 
d/  kođulirena površina - dio površine ploče na kojoj je 
raznak iznedju brazdi uobičajenog usponagy ne računajući 
med juprostor «e 

e/  lLedjuprostor - dio površine ploče bez mođuliranih bra= 
zdi, koje imaju povečani uspon i označuju razdvajanje 
mođuliranih površina» 


2/ Izlazna brazda + dio nemođulirane brazde koja se nasta- 
vlja iz mođulirane površiney čiji je uspon veči od uo- 
bičajenoge 


&/  Zeključna brozđa - nemođulirana kružna brazda kojom sse 
završava izlazna brazđa« 

h/ Smjer okretanja - vrši se u smjeru okretanja kazaljke 
na satu, gleđano sa strane urezivanja ili reprodukcije. 


Stanđandizirani tipovi gramo=ploča: 


OČE 

zx era 500 iki rap 78 o/ain osa... .e Široka 
II oeoo.oecoo 250 IM zovovoseneo 78 o/nin os... ....Liroka 
TII s... . ....,. 5CO za (FTYTITITITE s o/min .aeosos«a mnikzno 
IV so0ovoo00 250 um PFTrTITITIT 35 o/nin toso..e... likvo 

V svosoepeo 175 MM 2900000000 33 O/MiN epoovo0soe Dikro 
VI seošosooo 175 rm sasšsnkuaat 45 o/min aseasceve Likro 


Broj okretaja urvezivanja: 


1, iI da Asa ša kešečatić 17,92 o/min s. + 0,5 % 
VI sooesrovovostovoovoo 45,11 o/min aos £ 0,5 % 
ill IV, V oecanoceocevenoccs 59 1/7 o/min .a + 0,5 g 


Tačni dlametri pločat 


TIP PLOČE > DIALETAR PLOČE 


IT, III so000e 301,6 Ž 0,8mm 
. IV eze.... 250,8 + C s8mm 
V, VI _,.a..... 174,6 ž O ,8nm 


Dimenzije brazda: 


ŠIROKA BRAZD A ta. ..o..c.e Linimelna širina AAA ZAŠ Ai 0,15. mn 
ax. polum, zaobljenja đnae 0,025 mm 
Nazivni kut brazde sece.eose 90% 


MIKRO BR/ JA dsao.o...... kinimaelna širina to..as......,. 0,05 Ira 
Kake polum. zaobljenja dna, 0,004 umm 
Nazivni kut brazde .še...._.. 90% 


Debljina ploče: 
Za sve tipove ploča debljina najšireg dijela se kreće u 
granicamat 
l1g5 - 2,5 mm 
Centralna rupa ploče: 
Za sve ploče osim V i VI tipa kod kojih se upotrijebl java 
velika centralne rupa, diametar iznosi: 


pol 
naksinun 7,75 mm 
minimum 7,24 mnm 
Kod primjene velike centralne rupe na pločama V i VI tipa 


diamoter iznos is 
58,20 to 205 um 


Naljepnice ploče mora sadržavati: 
Tehnički podaci eseo.e.ss.. Nazivni broj okretaja 
2.2.4... + Tip brazde 
Opći podaci zoonoeooze.ce llaslov 
' i Izvođioc 
Kompozitor 
Naziv strane /A ili B/ 
Broj kataloga 


AKO se osvrneno na igle, koje dolaze u obzir za vjerm repro- 
đukciju, to su osniumove safirne i dijamantne. Osilium pretstavlja 
neku leguru; safir za igle se takodjer pravi vještački i zato se 1 
najviše primjenjuje; di jemantske igle su rijedje zbog visoke cljene 
ali se za najkvalitetnije reprodukcije najviše preporučuju. 


Radius zaobljenja vrha igles 
ŠIROKA BRAZDA to.e.....e.s Naksinmum 0,076 ini 
nE . minimum 0,051 um 
LIKRO BRAZDA s.esvoc.cosos mnaksinuu 0,025 Lii 
minimum 0,013 um 


Kut igle: 

U ravnini okomitoj na površinu ploče koja prolazi kroz liniju 
što spaja vrh igle za reprodukciju sa centron ploče, kut igle ne 
smije biti veći od 55% ni manji od 40? 

Norme za bojez 


Ako se priujene boje za neku od naveđenih svrha, one su 
sli jedečez 


RADIU3 ZAOBLJENJA VRHA IGLU 


0,051 5) 076 soo.ooeooe.eo.e Široka brazdse. zelena 


o #019 - 0 1,025 KIFIZITELETE mikro brazdaesse Crvena 
/mono/ 


9,011 “> 0,018 e.so..o..o...... Nikro brazđa«s«. plava 
/stereo/ 
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Boje za vrstu materijala: 


Dimant seseo slatna 414 žuta 
Safir es..c.. Srebrena 


Boje za spojne vođove, zvučnices 


o Desni kanal seseoeoeeo CPVONA 
Lijevi kanal eosese... bijela 
Zajednička masa eso.... CFNA 
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VII,__ ČUVANJE I ODRŽAVANJE  GRAKO-PLOČA: 


1. prešina 4 čiščenje 


Potreba čuvanja gramo=-ploča od prašine, zahtjeva da buđe 
naročito istaknuta» Važno je međjutim napomenuti, da zaprašeni igla 
i žlijebovi, uvjetuju i mnogo ozbiljnije šumove. 

Zrnca prašine su dovoljno velika, da uzrokuju iste i frekven= 
cija šuma će biti jednu oktavu niža kod male brzine mikro-ploča /450/u 
nego kod ploča sa brzinom 78 o/min. 

Suhom površinom, se samo poboljšavaju uvjeti škkikć stanja 
plastičnih ploča a s time i hvatanje Brašine i zmazanoća. Zbog ovog 
je potrebno čiščenje, što se dobro obavlja ovlaženjem ploče, sredstvom 
za čiščenje. U USA je napr. poznato srijedstvo za čiščenje ploča 
"Goodell*s". Ledđjutim, pronašlo se, da deterdjenti kao "Stergene" i 
"Quicks" oslabljeni dodavanjem 95% destilirane vođe, postaju izvrsna 
sredstva za čiščenje, bilo šelak ili vinil ploča. Za naše prilike, 

u obzir, kao najpogodnije, može doći samo deterdjent "Bis", takodjer 
umnogome razredjen sa vođom /gore spomenuti omjer/. Vrlo pažljivo 
čiščenje, mekanom tkaninom, stvara čistu i sjajnu površinu bez obzira 
na statičke uvjete ploče 

Prašina pokupljena iglom, može uzrokovati i neke eho-efekt 
sa obližnjeg kanala /rilne/, gdje je mođulacija veća nego na kanalu 
kojeg slijedi igla. Stvarno prisustvo prašine može se dokazati i 
nikrofotografiranjem, pa je ploču u svrhu što kvalitetnije reprodđuk- 
cije, potrebno svakako sačuvati od iste, vrečicom, 

Važno je još napomenuti da jednostavno brisanje ploče suhom 
krpom, nije zadovoljavajuće jer i onako poslije ovog postupka, koji 
može prizvesti više štete nego koristi, ostaje prašina« 


VIII. _ STEREOFONIJA__NA__GRAMO-PLOČAKA: 
zas om seen cs sr o ae em ooo osa ve tv mae sao oo oat ono rao re ea oc oo o 


1. Problemi stereofonskog_zvuka 


U težnji za što vjernijom reprodukcijom zvuka, naišlo se na 
probleme "prostornosti" zvuka, budući da su donedavno svi sistemi za 
reprođukciju a i za snimanje rađili na principu tzve jednokanalnog 
sistena« E 
Višekanalni sistemi za reprodukciju zvuka, imaju za cilj đa 
doćeraju još vjerniju sliku originalnog zvuka, imitirajući efekt koji 
čovjek dobije slušajući muziku u dvorani sa dva uha. Jednokanalni 
sistem, makako dobro bio napravljen, ne može dati onu "plastičnost" 
zvuka, koju čovjek ima kad sluša svojim ušinae Višekanalni sistemi 
su na dobrom putu, da ovaj problem riješe i doprinesu još vjernijoj 
reprođukcijie : ' 

Kađa čovjek sluša oricinalnu izvedbu muzike, on uvijek može 
sa dva uha odrediti mjesto izvora zvuka, na osnovu razlike u tomu : 
koju svako pojedino uho prinae linogi autori su se bavili izučavanjem 
te razlike, da bi utvrdili na osnovu čega uho može registrirati 
prostornost zvukas Da bi olakšali izučavanje, postavljena su tri 
problema: e 
&/ Problem odredjivanja položaja izvora zvuka u horizontal- 

noj ravnini. ' 

b/ = Problem odredjivanja položaja izvora zvuka u vertikalnoj 

ravnini«s: 

c/ Problem odredjivanja učaljenosti izvora zvuka od slu- 

Šaoca. 

Hajviše različitih mišljenja ima u pogleđu odredjivanja polo= 
žaja izvora zvuka, u horizontalnoj ravnini, dok za odredjivanja 
položaja u vertikalnoj ravini i za udaljenost, nema znatnih razlika 
u mnišljenju«e 

Sunirajuća gledišta u pogledu činilaca koji su od značaja 
za određjivanje položaja izvora zvuka u horizontalnoj ravnini, došlo 
se četiri bitna faktorat 

ael Vremenska razlika u prijelaznim pojavama, pri usposta- 

vljanju tona«e 

a2 Vremenska razlika izvedena na osnovu razlike u fazi, 

pri dolasku tona đo svakog pojedinog uha« 

2.3 Razlika u intenzotetu, zbog prostornog razmještaja uha 

i same čovječje glave, 
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2,4. Razlika u kvaliteti tona, koja nastaje zbog promjena 
u frekvenciji, zbog efekta maskiranja /ovaj se efekt 
odražava u nemogućnosti da se čuje visoke tonove usli- 
jed postojanja niskih tonova, tje kao đa niski prekriju 
visoke tonove/ 2, : : 
b/ Osnovni činilac u odredjivanju loniu izvora zvuka 
u vertikalnoj ravnini, je kretanje glave kojim se nalazi potrijeban 
ugao u vertikelnome smjeru a na osnovu razlike u intenzitetu zvuka« 
Iz iskustva znamo, da vrlo brzi nalazimo položaj aviona u zraku, 
okretanjem glave u smjeru odakle dolazi zvuk a to činimo mrava 
prema razlici u intenzitetu zvuka» 
c/ Odredjivanje udaljenosti izvora zbuka nije kod čovje- 
ka jeko razvijeno i ono uglavnome leži ne iskustvu koje se stiče 
na osnov razlike u kvaliteti tonae 
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2.__Osječaj smjera zvuka kod čovjeka 


Čovječje uši imaju nezavisne čujne puteve do centra naše 
svijesti, koji registriraju čujne utiske, mađa čine jedan organ slu= 
hae Jednin uhom čovjek ne osjeća fazne razlike izmedju dva zvuka 
ali je zato osjeća kad isti zvuk prima pomoću oba uha, jer se javlja 
razlika u fazi izmedju pobudjivanja jednog i drugog uha /viđi pogla- 
vlje I.2/. Ova fazna razlika se javlja kad zvuk ne dolazi iz smjera 
prema kojem je čovjek okrenut, nego sa strane i posljedica je razlike 
u dužini puta zvučnih valova, koji dopiru do jednog i drugog uha« 

: Osim faznih razlika, na višim frekvencijama» niti intenziteti 
zvuka u oba uha nisu jednaki, Jeno uho, zbog prepreke koju za zvučne 
valova pretstavlja ljudska glava, nelazi se u tzv. zvučnoj sjenci 

i prima slabiji zvuk. Razlika je veća ukoliko je frekvencija viša, 

Fazne razlike u intezitetu, djeluju kombinirano na centar 
za sluh i omogučuju čuvjeku -đa vrlo precizno odredi smjer zvučnih 
valova. Jedino se na niskim frekvencijama /niže od 300 Hz/ javljaju 
teškoče, jer su i fazne i razlike u intenzitetu ralativno male, tako 
đa ih uho ne zapaža. Medjutim, pod normalnim uslovima, kad se sluša 
govor ili muzika a ne prost zvuk, uvijek ima dovoljno komponenata 
onih frekvencija koje omogučuju lako odredjivanje smjera. Uho ima 
i tu osobinugy đa se orijentira prema prvom zvuku koji do njega dodje 
a isto tako tek ako jedan od dva zvuka zaostane više od 50 msek, 
slušalac će ćuti dvistruki zvuk sličan odjeku. liale razlike u udalje- 
nosti organa sluha, registriraju takodjer i razlike u boji sea; 
jer se spektri frekvencija razlikuju. 

Može se dakle reči, da naš organ sluha ima dva kanala: lijevi 
i desni, koji odgovaraju lijevom i desnom uhu, pa budući da se u 
cilju dobivanja što prirodnije reprodukcije sa elektroskustičkim 
napravama, nameće logična potrijeba imitacije čovječjeg uhay odnosno. 
čula sluha, to se teorija stereofonije bazira baš na gore navedebim 
principima« Ista teorija tvrdi, da je za prostorno snimanje potrije- 
bno imati velik broj mikrofonay svaki sa posebnim kanalom pojačala 
i zvučnika a u svrhu prenošenja pojedinih zvučnih dogadjaja koje 
treba imitirati onakoy kako se oni dogadjaju, napr. dolazak i odlazak 
vlaka, automobila itd. Očigledno je, da ovakav način stereofonskog 
snimanja nema praktične primjene ali je teoretski opravdan s obzirom 
na osobine čovječjeg uha« 
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Še__Stereofonska tehnika snimanja na _gramo-ploče 


Sama đefinicija stereofonske gramo-ploče glasi: 

Stereofonska ploča je ona ploča koja nosi signale iz dva 
kanala u obliku pomaka spirslne brazde, odnosno kanala /rilne/ u 
dve međjusobno okomita pravca«s 

Već sama ova definicija nam govori da je jedina metoda koja 
se danas upotrijebi java za stereofonsko snimanje zvuka na grano=plože 
ta, da se oba signala urežu u. jedan te isti kanal /rilnu/e To je 
moguće ako zidovi žlijebay tje kenala preuzmu na sebe i buđu uglom 
jedan na drugogy dva ortogenslna gibanja u ravnini okomitoj na os 
kanala. Time su sedđržena dva para gibanja, prvo koje je okomito i 
parsleno sa površinom ploče /sistem 0 - 90% ; i drugo gdje su oba 
gibanja pod kutem od 45% prema površini ploče /sistem 45% = 45% . 

Ove sisteme nam upravo prikazuje i slika 457. 


L>D 


Sl. 43 


Gibanja, prikazana na slici 45. mogu biti rastavljena u 
vertikalnu i horizontalnu komponentu, u kojem slučaju zbroj verti- 
kelnih komponenata daju signel proporcionalan razlici, izmedju 
desnog i lijevog kanala /IeD/ a zbroj horizontalnih komponenata y 
signal proporcionalan sumi /I+D/ i već spomenuta suma ovdredjujey tj» 
osigurava vrlo prijatan odgovarajući signal ž u mono reprodukciji. 

Na standardnim monofonskim pločama, signal se urezuje 
horizontalnim pomacima /viđi poglavlje IV.4/ i zvučnica ja zato 
osjetljiva na horizontalne povake, tako kada se stereofonska snimka 
reproducira običnom mono=zvučnicom, reprodukcija je zbroj desnog i 
lijevog kanala, odnosno signala, Zbog ovog su stereofonske ploče 
mnogo osebujnije« 


siše 


Zanimljivo je promatrati što se dogadja, kad gu urezani 
signali u kanalu /rilni/ istofazni i protufazni 7 

I u jednom i u drugom slučaju se dobivaju svojstva obične 
monofonske pločee Ako su signali istofazni, igla titra paraleno sa: 
površinom ploče, dok ako su protufazni, igla titra okomito na 
površimi ploče, Ovo nem je slikovito prikazano na slici 44. 


iGeH iGLAR 
| 
mo | 
1 sTeFAZNI ki. 
š!GABL | SsiGNAL 
_ 1 Uj 
mono | pai 


Si. 44 
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l.__Zlektrična zvučnica 


Važan elezenat u sistemu reprođukcije, pored dobre ploče, 
sačinjava i dobra glava za reprodukciju» tje električka zvučnicae 
Pod glavon za reprođukcijugy se prvenstveno podrazumijeva aktivni ele- 
nenat koji pod vibracijama igle proizvodi signale za ulaz NP poja= 
čala. Ranije se igla na glavi reprođukcije mogla mijenjati /viđi 
poglavlje IIe3/ ali se đenas kod kvalitenih sistema za reprođukci ju 
sreće igla kao sastavni dio sistema . Kađ je potrijebno mijenjanje 
igle, onda se mijenja cijeli sistem, odnsno cijela glavae Zbog ovog 
Se ona građi u takvom obliku da ju je na jednostavan način moguće 
skinuti sa gramofonske ručice. Jedmi takvu visokokvelitotnu glavu 
Za reprođukciju sa safirnim vrhon igle, prikazuje nam i slika 45, 


aža 
i 


A AA, 


SI. 45 


Savremena tehnika proizvodnje glava za reprodukciju toliko 
je napređovalay da danas možemo postaviti vrlo stroge zahtjeve u po- 
gledu kvalitete ovih glava. Glave za kvalitetniju reprođukeiju 
treba da ispunjavaju slijeđeće uvjste=točke: 

9/ Široki frekventni spektar reprođukcije sa što manjom 
potrijebom đa se popravlja karakteristika u pojačalu. Poželjan je 
mali pad osjetljivosti glave u visokofrekventnom dijelu spektra a 
isto tako ne smiju se isticati pojedine frekvencije za više od 2 db 


6 
/viđi slilu 8./ 
b/ Malu efektivnu vibrirajuću masu na visokim frekvencijama« 
Relativno jak izlazni nivo signala« 

8/ = Dobar odnos signal=šum. 

e/ — Kalo izobličenje. 

£/. Kalo trošenje igle | ' 

&/ Kali stepen akustičkog zračenja igle /"pjevanje" igle/., 

h/ o Neosjetljivost na vlagu i temperaturne promjene u 
tolerantnim granicema« : 

lađa glava za esnik prekatastje zaseban elemenat 
ipak ona u zajednici sa gremofonskon ručicom koja nosi ovu glavu, 
čini jednu cjelinu, Prema tome ručica zajedno sa glavom takodjer | 
treba đa ispuni nekoliko tehničkih zahtjeva: 

i/ Mali odgoverajući pritisak igle na ploču, Kod gremofona 
na kojima se vrši reprođukcija sa svih vrsta pločay problem postoji 
kako đa se usklađi pritisak za normalne i mikro ploče. Kod izvjesnih 
gramofona, kođ kojih se mijenja čitava glava za reprodukciju, ovo 
ge srazmjerno lako postiže tako, što se napravi glava za reprođukci ju 
sa normalnih ploča teža, od glave za mikro=pločes U izvjesnim slu= 
čajevima se primjenjuje podešavanje pritiska pomoću opruge ili pro- 
tutezima ali su i ti načini nezgodni. 

3 Ručica gramofona treba da ima takav oblik, da sveđe 
na minimum izobličenja koja nastaju uslijed postojanja i mijenjanja 
ugla, koji zatvara os ručice i tahgente na srednju liniju kanala 
/rilne/ u kome se trenutnb igla nalazi. 

Glave za reprođukeiju mogu biti po obliku i veličini vrlo 
različite ali se mogu svrstati u tri osnovne grupe: 

1, Kristalne /piezoelektričke/ 

La HZlektromagnetske /s pokretnim željezonr/ 

Še  Dinamičke /s pokretnim svitkom/ 


l. Pod kristeknim glavama za reprodukciju prvensveno podra- 
zuni jevamo one, koje korista kristalne elemente, najčešče tzv. Roše- 
love soli /natrijum, kalijum tartarat/« Rijedje su u upotrijebi 
glave od vještačke keramike, načinjene od bariumtitanata, koje imaju 
piezoelektrička svojstva, kao i kristali kvarca ili Rošelovih soli, 

Upotrijeba kristalnih glava za reprodukciju, uzela je 
najšire razmjere zbog svojih prijednosti za masovnu upotrijebu, kako 
zbo srazmjerno niske cijene koštanja tako i zbog srazmjerno jakog 
izlaznog napona«. 

Kristalne glave su po pravilu visokoonske! 


64 
Visokokvalitetne kristalne glave daju izlazni napon oko 
0,2 = 0,7 V kod frekvencije 1+000 Hz a pri amplituđi brzine igle od 
5 cm/sek, Frekventna karakteristika ovih glava može biti u području 
od 25= 50 do 10.000=154.000 Hz. 
Shema konstrukcije jedne tipične kristalne zvučnice sa malim 
šumovima, data je na slici 46.. Kao što se iz slike vidi, kristalni 


Si. 46 


elenenat je učvrščen za kučište preko držača od gure, na jednom kraju, 
dok drugi njegov kraj nosi iglu« Nosač igle se takodjer oslanja na 
držeče od gunee Vibracije igle izazivaju uvijanje kristelnog elementa 
i na osnovu piezoelekiričkog efekta na njegovim krajevima se javlja: 
napon adekvatne frekvencije. 

2 Zahvaljujući razvoju tehnologije visokokvalitetnih 
magnetnih materijala, uspjelo je napraviti elektromagnetske glave, 
koje ispunjuju i najstrože zahtjeve kvalitetne reprodukcije. 

Flektromagnetske glave mogu biti niskoomske ili sa nešto 
većim unutarnjim otporomgy kao što je to kasnije naveđena glava tipa 
"Philips" 

Ova vrsta glava za reprođukciju sa gramo=ploča, spadaju u 
najkvalitetnije. Frekventna karakteristika obuhvaća opseg od 20 - 
20+000 Hz. Osjetljivost je srazmjerno mala; oko 10 - 15 mV kod fre= 
kvencije 1.000 Hz tako, đa u poredjenju sa kristalnim glavama traže 
dodatno pojačanje ređa 40 db. 

slika 47. prikazuje shematski, Pe elektromagnetne 
glave firme "Philips", Kao pokretno željezo, ovdje koristi štapić | 
od "feroksđura" promjera 0,8mm a đužine 12ma. Na jednom kraju štapića 
učvrščen je držač igle, odnosno sama igla, dok je drugi kraj smješten 
izmedju krajeva korađa "muemetsla" u obliku slova "U" Štapić je: 
učvrščen tako đa se može okretati oko svoje osi. U neutralnom položa= 
ju ukupni fluks /negnetni/ uumetala, je ravan mili, Kađ igla putuje 
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po kanalima /rilnama/ na gremo=ploči, njeno treperenje izaziva 
odgovarajuće rotaciono treperenje štapića, što dovodi do mijenjanja 
magnetskog fluksa u kolu, mumetal - štapić, 


sl. 47 


Zbog promjene magnetnog fluksa, u namotajima se inducira 
napon frekvencije treperenja štapića, odnosno igle, 

5. Princip rada dinamičke glave je isti kao i kod dimamički!l 
mikrofona; igla se pokreće i zajedno s njom svitak u magnetskom 
polju, te se u njemu induciraju neponi iste frekvencije kakve je i 
treperehje igle, 

Pošto je zakretni svitak mali, ssattku ge vrlo dobri rezul- 
tati u pogledu reprođukcije. Kvalitet ovih glava, se može mjeriti 
sa clektromagnetnim glavama«s Nedostatak ove glave se sastoji u bru- 
jenju s koje nastaje uslijed indukcije u zakretnom svitku, od okolnih 
izvora smetnji, kao napre brujanje 50 Hz od motora i transformatora. 
Medjutim, upotrebom oklopa od mumetala na izvorima smetnji, može se 
otkloniti i ovaj neđostatak. 

Dinamičke glave su po pravilu niskoociske! 

Frekventna karakteristika obuhvaća opseg od 40 = 20.000 Hz 
Osjetljivost je istog ređa veličine kao i kođ elektromacnetskih 
glava. 

Shematska konstrukcija dinamičke glave dana je na slici 48. 
Namotaj je nepravljen na malom cilindru od čelika i učvrščen je za 
gSloevu preko izolirajućeg elastičnog materijala. Oko svitka je posta- 
vljen magnet takvog oblika i u takvom položaju, da se inducira napon 
samo za horizontalna pomjeranja svitka. Na jednom kraju svitka, 
učvrščena je igla i treperenja se direktno prijenosi na svitak, 
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Sl. 48 


Na kraju ćemo još spomenuti i stereofonske glave za reprođu- 
kcijue One se u biti ne razlikuju od gore nabrojenih, seno se javlja 
potrijeba dvaju sistema, tj. umjesto jednog kristala, pomičnog že- 
ljeza ili svitaka, moraju biti dva, budući da inamo i dva signala 
urezana u kanal /riim/, pa je stoga za reprodukciju potrebno odvo=- 
jiti ta dva signala. A to je upravo moguće, kako suo već rekli, upo- 
trijebom dvaju sistema. Važno je medjutim napomenuti, tedva sistema 
moraju med jusobno biti pod kutem od 45%, dok su u odnosu na površinu 
ploče ili pod 90% 4141 pod 45 /viđi poglavlje VIII.?/ 

Što se tiče spajanja, tu je standardima odredjeno, đa uredjaj 
za reprođukciju stereofonskih snimki buđe tako spojen, ća se repro- 
đukcija u desnom zvučniku, dobije titranjem igle po onom boku ka- 
nasla koji je bliže vanjskom rubu ploče» 


2._Izobličenja i _Šumovi 


Dinamčki opseg, ograničen je i ovdje kao i u drugim sluča- 
jevina, sa donje strane največom jačinom šunova a s gornje strane 
najvećim dozvoljenim izobličenjima. 

Šumovi su posljediea zrnaste struktire materijala od kojeg 
je ploča izradjenjas Kanal /rilnu/ bi mogli zamisliti kao stazu koja 
krivuda, popločanu kemenom kaldruome Kao što se VOZilOogy vozeči ovakvo 
cestom potresa i skakuće, tako se potresa i igla. Ona od zrnaca prima 
udarce u viđu impulsa - kako u horizontalnom tako i u vertikalnom 
snjeru, Veličina zrnaca je oko 1M, što znači da će igla pri srednjoj 
obinmnoj brzini, dobiti oko 800000 impulsa u sekundi ! Spektar ovako 
kratkih impulsa, pretstavljen je jednakom amplitudđom u cijelom frekve- 
ninoa području akustičkih frekvencija. Kako se urezivanje ploče, 
iznad 250 - 500 liz vrši na principu konstantne brzine /viđi poglavlje 
IV,4/ zaključujemo đa će jačina šumova na višim frekvencijama biti 
veća. Povećanja šumova, koja se javljaju i na njnižin frekvencijama, 
posljedica su potresa i vibracija mehaničkog sistema, što je u kraj= 
njoj liniji poslijedica okretanja ploče. Poboljšanje se medjutim, 
kod visokih frekvencija postiže povećanjem broja okretaja ploče na 
koji način spomenuti impulsi postaju krači paa i auplitude šumova 
postaju uenjee Nezgodno je, što se ovim postupkom stanjuje, već i ona- 
ko kratko vrijeme, trajanja reprodukcije, pa se kao bolji način upo= 
trebljava taj, da se za proizvodnju ploča upotrijebljava boljistje 
Sitnozrnatiji materijal. /viđi poglavlje V.3/ 

Gornja granica dinamičkog opsega, odredjena je uslovom da 
izobličenja ne budu veća ođ 7%. ' 

Do nelinearnih izobličenja dolazi, napr. uslijed iskakanja 
igle na mjestima gdje je amplituda najveća. Tu je elastična sila, 
koja nastoji vratiti iglu u položaj ravoteže najveća a istovremeno 
je najveća i sila inercije, jer ubrzanje kod sinueoiđalnog gibanja 
ina isaksimealmi vrijednost kad i pomak, Ove dvije opisane sile, mogu 
dovesti do pomicanja igle nagore, savladjujući težinu zvučnicey što 
će ineti za poslijeđicu deformaciju pravilne, tj» idealne sinuspiđe. 
Da đo toga ne bi došlo, potrijebno je povečati masu zvučnice a znamo 
kojiko je to nepoželjno, pa je jedino riješenje u tome da se stalni 
pritisak zvučnice smanji, pomoću jedne vrlo elastične opruge s koja 
služi samo za statičko rasterečenjee 


Izobličenja se javljaju i uslijed ukliječtenja igle, na 
njestima kanala /rilne/ gdje ej brzina najveća. To nam je prikazano 
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na slici 49... Treba irati na umu da je nož koji se nalazi u rezaču, 
plosnatog oblika« Širina kanala /rilne/ mjerena u odnosu na os puta 
jednaka je na svim mjestima sli stverna čirina mjerena u odnosu na 
ivice kanala nije jedankae Kanal je njuži na mjestu gdje se siječe 
ga osi puta i zato igla na tome mjestu maksimalnog po.skay đublje 
upada u kanal /rilnu/ , dok se na mjestima najveće brzinc izdiže. 


Sl. 49 


Frekvencija ovih vibracija je dva puta veća od frekvencije 

snimljenog zvuka, što znači da dolazi đo izobličenja« 
' Najzeđ izobličenja nastaju i zato što se ručica zvučnice 

ne pomiče kao kođ rezača, zadržavajući stalno pravac tehgente na 0s 
puta, nego se ustvari okreče oko jedne osovine. /viđi poglavlje IKel- 
3/ Poklapanje sa pravcem tengenta ostvareno je tako, samo u sredini 
ploče dok na krajevima imamo otstupanja« 

Na slikama 50. i 51. imađemo pravu i zarmrivljemi ručicu 
sa nekim karakterističnim veličinama» 
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Sl. 50 


Treba reći đa minimalni ugao eć ne đaje minimalno izobličenje 
pa se optimalno izobličenje definira rastojanjem "d" koje predstavlja 
udaljenost linija "A" i "B", od linije koja prolazi kroz os oko 
koje se okreće ploča» | | 
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Optimalna rastojanja "4" za pravu ručicu računaju se po 
slijedečim obrascima: 


Skh aosavavonošocao Čeot 7 =a. cm /za ploče 25en radiusa/ 


/5/ PPTTTITITSTTYTT dopt i 20,98 em /za ploše 350 en radiusa/ 


Optimelna rastojenja "4" za zskrivljenu ručicu računaju se 
po slijedđečin obrascinat 


. _ 204,80 i x“ mi 
/G/ PFTYTTFETTTITTTTI dopt. 7“ ao cu /za ploče 25 cu radiusa/ 


/T1/ mr nn Čop. 7 --a: ca /za ploče 50 cn radiusa/ 


Sa zakriviljenom ručicom se postiže manje izobličenje pa 
ćemo zato dati i optimalni ugao /4 kod kojeg se ovo postiže: - 


/8/ sresassubdstišua sin & optes “ 19 ,12/L /za ploče 25 cu radiusa/ 
/9/ PTTETTTTITYTTIE sin A opte = 21 ,05/L /za ploče 50 cu rađiusa/ 


L je dužina ručice za sve ove obrasce! 


—— 


71 
Že__igle i žlijebovi 


Općenito je poznato da igla za reprođukciju mora imati 
zaobljni vrh s radiusom većim nego što je radius zakrivljenja dna 
žlijeba, tako đa vrh igle klizi po stranama žlijeba kao što je to 
prikazano na slici 52 


A B 
-—— => 
\ 2 \ / igla pravilno uliježe u 
Bi RA norialni žlijeb - 


B - igla provilno uliježe u 
61.52 č D mikro žlijeb 
€ - igla je premala za žlijeb 
D - igla je prevelika za žlijeb 


i> 
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Pod uslovima A i B postiže se maksimalni Frekventni spektar , 
nejuenji šum i najmanje trošenje ploče i igle. 

U slučaju C vrh igle će imati tendenciju sklizanja po žlije= 
bug kako je prikazano crtanom linijome Poslijedica je prekonjerno 
trošenje žlijeba i izobličenja u reprodukciji, 

U slučaju D igla je prevelika i ne može slijediti ispravno, 
titranje žlijeba, pa ira tendenciju da iskoči iz šlijeba /preskakanje/ 

Što se tiče trošenja igle 1 ploče, ono potiče od trenja, 
pa prouzrokoveno mnogim meheničkim faktorima koji se javljajju pri 
okretanju ploče i grebanju igle po ploči. U tarvim uslovima, trošenje 
igle i ploče zavisi o slijedđečim činiocima: 

&/ O pritisku igle na ploču. Pritisak treba da je što manji 
ali ipak ćovoljan za slijediti vibracije na ploči, Za ploče od šelaka 
iznosi 30gre /T8 okretaja/ , dok je za rikro=ploče 6-8 £7, težine. 

b/ 0 elastičnosti igle na pobočne i vertikalne defornacije. 
Igla mora imati sposobnost pobočne elastičnosti a isto tako i u verti- 
kelnom stjeru, da bi se uvijek održao dobar kontakt iznedđju igle 1 
ploče« 

6/ O obliku, materijalu i poliranju igle. Zanimljiva je 
činjenica đa je trošenje igle na nikroepiočana, oko 7 puta brže negš& 
na stanđardnim pločama /78 okretajs/« Navodi se primjer đa je poslije 
1.000 reprodukcija, safžrna igla još porazivala znakove kzvelitetne 
reprodukcije a ploča od šelaka je i poslije 44000 reprođukeija bila 
u dobrom stanju. Tako se ističe da dinamika, takodjer nije mnogo 
opadala kako kođ ploča tako i kod zvučnicae laponenimo đa se dianan- 
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tska igla počinje otupljivati poslije 40 sati reprodukcije safirna 
poslije 5 a osmiumska poslije 1 sata efektivnog sviranja. 

Keđjutim to se odnosi na visokokvalitetnu reprođukciju, što 
još ne znači da su igle u ovom stanju neupotrijebljive za lošiju 
reprođukci jus i 

d/ O prašini, Prašina je važan uzrok trošenju igle ai 
grazoeploče. /viđi poglavlje VII41/ 
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de. čehanički dlo grovofona 

Kod mehaničkog dijela gramofona, najvežniji je pogongy tje 
način prijenosa okretanja na disk grauofona, 

Nehanizem direktnog pogona, koji se može sresti sano kođ 
starijih tipova gramofona, ne upotrijebljava se više zato, jer se 
sve vibracije i kvarovi motora prijenose na disk, te uzrokuju nežee» 
ljene smetnje pri reprođukcijie , 

Nešto pogodniji sistem, je prijenos pomoću remena, jer dopri= 
nosi dobroj izolaciji ođ mehaničkih potresa koje stvara motor pri 
rađues ' 
Svakako najrasprostraniji način prijenosa» je prikazan na 
slici 5% Taj pogon je prikladan pri mijenjanju brzina diska a i 
zbor jednostavnosti izrade. 


Sl. 53 


Vrlo važnu ulogu ovdje igra pogonski točkkć, označen na 
slici brojem 2. Ako ovaj točkić nije okrugao ili se uslijed upotrije= 
be čefornirao, to će se neizbježno odraziti na reprođukcijug u viđu 
mijenjanja modulacije nekim nepravilnim tokome 

Što se tiče samih pogonskih motora» dozvoljena otstupanja 
su vrlo mala a iznose 0,5 + 1% ođ propisane brzine okretanja«e Zato 
se za visokokvalitetni reprođukeiju upotrijebljavaju sinhroni motori 
koji se prije uključivanja moraju zakremiti, zbog zakretnog momenta» 
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X, KANE I _PRIJEDNOSTI: 


Ako smo dobro proučili sva iznesena poglavlja ove radnje, 
uvičjet ćemo u grubim ertama opće karakteristike sninanjag mehaničkim 
"bilježenjem" vzuka na sremo+eploči a time sno ujedno uvidjeli i 
mane i prijednosti ovog sistoma«s Upuštati se detaljno razjašnjavanje 
man& i prijednosti, nema smisla jer bi to bilo narednih desetak 
strenica, što je već sada previše. , 

Zatogy zađovoljimo se dosed iznesenim karakteristikamal 
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1. 
24 
Še 
te 


5. 
6. 


T. 


8. 
9. 
10« 


"Kagnetsko snimanje zvuka" - ing. T. Jelaković  /1959g/ 
"Ozvučavanje" + inge H. Kurtović /1961g/ 
"Radiotehnika.III dio" .- dra .W, Daut. /1950g/ ,.. 
"Elektroakustika II dio" = .ing« H, Kurtović /1960g/. 


“arhitektonske akustika" - ini m. Jelaković "/1962g/ 


ko€čo& ga o# 


"Sound reprođucton" ing, GA: Brigga /19558/. 
"Stereophonyg" = inge NeV. Pranssen: /1964g/ | 
"Sound" - ing. Frederick Ge lilee /1961g/ 


hy . iii i uk. ii 


